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ESSAI 

SUR 

LA THÉORIE 

DES TORRENS ET DES RIVIÈRES^ 

CONTENANT 

Les moyens les plus fimples d’en empêcher les ravages , d’en 
rétrécir le lit & d’y faciliter la Navigation, le Hallage & la 
Flottaifon. 

Accompagné d’une difcuflîon fur la Navigation intérieure de 
la France ; 

Et terminé par le projet de rendre Paris , Port maritime, en ftifant • 
remonter à la voile, par la Seine, les Navires qui s’arrêtent 
à Rouen. 

PAR LE CITOYEN FABRE, 

Ingénieur en chef des Ponts & ChaulTées, au Département du Vat. 



A PARIS, 

Chez Bidault, Libraire, rue Haute-feuille, n°, lo , au coin de 
la rue Serpente. 

AN VI. — 1797. 
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DISCOURS PRELIMIN 



P ARMi les objets confiés aux foins des ingénieurs des 
Ponts & Chauffées, il'n’y en a peut-être aucun qui mérite 
autant de fixer l’atteniion' du Gouvernement que la 
partie des torrens & des rivières , foit qu’on les con- 
fidère relativement à leurs ravages dans le tems des 
crues , aux moyens d’y remédier & à l’étendue immenfe 
deterreins infiniment précieux qu’on peut conquérir aux 
dépens de leur lit , foit qu’on les envifage relativement 
aux avantages qu’on en peut retirer en y facilitant , ou en 
augmenunt la navigation , le hallage Sc la flottaifon. 
Comme le fujet eft des plus importans , pour éclairer 
nos leéteurs, avant d’expofer le plan de notre ouvrage, 
nous allons entrer dans quelques détails préliminaires , 
d’apres lefquels on fe convaincra de la vérité de notre 
affertion. Commençons d’abord par fixer les idées fur 
la nature des torrens &: des rivières. 

Les eaux pluviales, en tombant furie pencha - 1 des 
maffes primitives des montagnes , y ont creufé , en 
s’écoulant , des vallées plus ou moins profondes , fui- 
vant l’époque plus ou moins reculée où elles ont com 
mencc d’agir , 5: fuivant le degré de ténacité des r.ia- 
tières qui compofent l’intérieur de ces maffes. Ces 
vallées étant aujourd’hui les endroits les plus b.as des 
montagnes , reçoivent pendant les pluies toutes les eaux 
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ij Discours PRiLiMiNAiRE.' 
quk s’écoulent ruperficiellement & les conduirent aux 
rivières les plus voifines. Par où l’on voit , qu’à l’excep- 
tion de quelques eaux de fources dont les conduites 
fouterraines font coupées & interceptées par ces memes 
vallées , les torrens ne font guères alimentés que par 
les eaux pluviales fuperficielles des montagnes , & que 
hors le teins des pluies, ils font prefque à fec. 

Les rivières au contraire , dans leur état habituel , 

& ordinaire , ne fe forment que des eaux de fources 
qui fe rendent dans leur lit par la voie des torrens. ! 

D’où il fuit , que dans tous les tems , les rivières ont ! 

un certain volume d’eau plus ou moins confidérable, ! 

félon qu’on s’éloigne plus ou moins de leur origine. 

C’eft la première différence qu’il y a entre le torrent 
& la rivière. 

Le lit du torrent fur le penchant de la montagne 
où il prend fon origine , forme une courbe convexe ; 

& parvenu au pied , il change de direcHon & s’établit 
fur un plan plus ou moins incliné ; tandis que le lit 
de la rivière forme , dans toute l’étendue de fon coun , 
une courbe affymptotique fans interruption , dont les 
élémens s’approchent d’autant plus de la ligne de niveau, 
qu'ils s’éloignent davantage de la fource. C’eft-là une 
fécondé différence entre le torrent &c la rivière. 

Le lit du torrent arrivé au pied de la montagne 
où il prend fon origine, éprouve diverfes alternatives 
dans fa hauteur. Il s’exhaufle fi la crue eft courte , & 
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Discours Préliminaire. iij 
il s’abaiflc fi la crue eft longue. Dans la rivière au 
contraire , le lit eft toujours fenfiblement à la même 
hauteur , quelle que foit la longueur de la crue. 11 
ne s’exhaufle qu’en s’élargiflant , & ne s’abaifle qu’en 
fc rétrcciflant. Trolfième différence encre le torrent & 
la rivière. 

Le lit du torrent au bas de la montagne fur laquelle 
il fe forme , a toujours beaucoup plus de pente que 
celui de la rivière qui le reçoit : ce qui conftitue une 
quatrième différence entre le torrent la rivière. 

Le gravier du torrent n’eft compofé que de pierres 
brutes Sc anguleufes , telles quelles defccndenc de la 
montagne. Celui de la rivière au contraire , ne contient 
que des galets polis par le frottement & arrondis parla ro- 
tation : cinquième différence entre le torrent &c la rivière. 

Le torrent enfin dans la plaine , fort quelquefois 
de fon lit pour fe jecter fur les domaines adjacens qui 
font ordinairement plus bas. Mais la rivière corrode 
les bords St ne les franchit que pour inonder momen- 
tanément les propriétés riveraines. C’eft la fixième 
différence entre le torrent & la rivière. 

Bien des gens font dans l’ufage de confondre avec 
le torrent une rivière , lorfqu’elle a beaucoup de pente 
Si de rapidité. On voit , par ce que nous venons d’expofer, 
que c’eft à tort , Si qu’il y a des caraéfères de diffé- 
rence très-bien prononcés encre l’un Sc l’autre de ces 
deux courans. 
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Mais divers torrcns réunis ne forment pas tout de 
fuite une rivière. 11 y a un état intermédiaire où le 
courant n’eft plus torrent &c n’eft- pas encore rivière. 
Dans cet état , qui pour l’ordinaire eft de quelques 
lieues d’étendue , le courant participe tout à-la-fois de 
la nature du torrent & de celle de la rivière , & il 
tient plus ou moins de l’une ou de l’autre félon qu’il 
s’approclie davantage du torrent ou de la rivière. C’eft 
pour cette raifon qu’on doit l’appeller torrent-rivière. 

Ainfi , on voit que dans la nature on doit diftin- 
guer trois fortes de courants réellement diftinéb les uns 
des autres ; favoir : le torrent proprement dit , la ri- 
vière, & le torrent - rivière. 

Les ravages des torrens font d’autant plus défaftreur, 
qu’une fois opérés , on ne peut plus y remédier. En 
effet ; lorfque ces ravages s’exercent fur le penchant 
d’une montagne , il en réfulte que la couche de terre 
végétale eft entraînée , & qu’il n’y refte plus que le 
rocher nud & aride. Lurfqu’ils ont lieu dans la plaine 
fituée au pied de la montagne , ils s’opèrent à la vérité 
d’une autre manière , mais qui n’eft pas moins défaf- 
treufe : car alors , lî le torrent n’eft pas contenu , il 
fe porte fur les domaines voifins , & les couvre de gra- 
vier dont l’enlèvement coûteroit fouvent beaucoup plus 
que la valeur de la propriété dévaftée. C’eft ainfî que 
dans les pays de montagnes , on voit journellement 
difparoîtrc fous des maffes énormes de gravier, les do- 
jnaines les plus précieux. 
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Les torrens-rivières ayant ordinairement , ainfi que 
les torrens , un lit fupérieur aux domaines adjacent , 
en fortent aulTi fort fouvent pour fe porter fur ces do- 
maines qu’üs couvrent pareillement de gravier ; & fi 
l’on obferve que dans les pays de montagnes les pro- 
priétés les plus précieufes font toujours le long de 
ces courants , on fentira combien il eft malheureux pour 
ces contrées d’êrreexpofées à de pareils fléaux. 

Les rivières prifes dans les parties de leur cours où 
elles charient du gravier , ne font pas moins défaf- 
treufes. La deftruâion de nos forêts &c les défriche- 
mens fort mal-à-propos opérés fur nos monragnes^en 
permettant aux eaux pluviales de s’écouler dans un 
intervalle de rems beaucoup plus court qu’autrefois , 
ont augmenté à proportion le volume d’eau des rivières 
pendant les crues. Depuis ce tems , les fertiles domaines 
fitués fur leurs bords ont été corrodés & emportés en 
grande partie. 

Le lit s’élargîlTant par l’effet de ces corrofions s’eft 
en même tems exhaufle ; tandis que les bords étant 
devenus par-là même inférieurs , ont attiré le courant 
& ont provoque les progrès du mal. 

Tel eft l’état de toutes les rivières à fond de gr.avier. 
La dévaftation fc manifefte par -tout fur les domaines 
riverains. On peut s’en convaincre particulièrement dans 
ics contrées montueufes où ces rivières fe trouvent 
toujours , & en particulier fur la Durance , dans les 
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départemcns des BalTes - Alpes & des Bouches-du- 
Rhône , où il n’eft pas rare de rencontrer des endroits 
de plus de looo toifes de largeur occupés par cette 
rivière , tandis que moins de ijo toifes fuffiroient 
au palTagc de fes eaux dans le tems des plus grandes 
crues. 

Ce n’eft pas aux pays de montagnes que fe bornent 
les ravages des rivières. Arrivées dans les pays de plaines, 
elles rallentiflent à la vérité leur cours , & ceflènt de 
charicr du gravier ; mais par - là même , leurs eaux 
s’enflant davantage , menacent à chaque crue d’inonder 
les plaines adjacentes. Souvent même les turcies de- 
viennent infuffifantes pour les contenir dans leur lit. 

Ce n’eft pas tout ; fi ces rivières s’évacuent dans la 
Méditerranée , elles y produifent des bancs & des ifles 
qui détruifent le feul avantage qu’on en pourroit retirer; 
favoir , la navigation : le Rhône nous en fournit un 
exemple. Cet inconvénient eft moins fenfiblc aux em- 
bouchures dans l’océan , à caufe que dans la haute 
marée ces bancs font toujours furmontés d’une certaine 
profondeur d’eau. 

On fent d’après cela , combien il eft intéreffant 
pour l'état de trouver des moyens fimples & peu coû- 
teux d’arrêter ces ravages lorfqu’il y a pofllbilité. On 
préferveroit de la fureur des torrens & des rivières , des 
domaines précieux qui font la feule reflburce des pays 
de montagnes. En réduifant les rivières à une largeur 
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convenable , on gagneroit beaucoup de terreins à l’agri- 
culture. Ces terreins formés des dépôts de limon dans 
le tems des crues feroient, par-là même, d’une nature 
fupérieure ; & ce c]ui les rendroit encore plus précieux, 
c’eft que par leur pofition , ils feroient très-fufeepti- 
bles d’irrigation. Or , fi l’on fc donnoit la peine de 
faire le relevé de tous les terreins qu’on pourroit ainfi 
gagner fur les rivières de la France , on verroit qu’ils for- 
meroient une étendue immenfe. 

D’un autre côté , on comprend alfez que l’on ne 
peut conquérir ces terreins fur les rivières , fans en ré- 
trécir le cours , & que par-là même , leurs eaux acqué- 
rant plus de profondeur , la navigation , le hallage 
& la flottaifon ne pourroient qu’y gagner. Or , ces 
objets font une partie effentielle de la navigation inté- 
rieure , projet depuis long-tems propofé , &: dont l’exé- 
cution rendroit la France l’état le plus florilfant de 
l’univers. 

Si l’on en excepte les torrens tels que nous les avons 
décrits , & fur lefquels on n’a jamais rien dit , il n’y 
a peut-être aucune partie de l’hydraulique fur laquelle 
on ait autant écrit que fur les rivières , & fans contredit 
il n’y en a aucune au fujet de laquelle nous ayons 
acquis moins de connoilfances. Pour s’en convaincre , 
on n’a qu’a faire attention qu’en mettant à contribu- 
tion tout ce qui a été publié à cet égard , on n’a pas 
encore pu en déduire un mode fimple & général de 
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réduire le lit des rivières , & de faciliter la navigation , 
de quelque nature qu’elle foit d’ailleurs. 11 y a même 
des auteurs , tels que Bélidor , qui ont prétendu que 
les rivières qui charient du gravier, doivent être re- 
gardées comme prefque indomptables. 

Deux caufes ont contribué au défaut de progrès 
dans cette partie. 

La première caufe eft que divers auteurs ont voulu 
y appliquer le calcul algébrique , & exprimer par des 
équations générales , les loix que les eaux fuivent dans 
leur cours. Qu’une pareille application ait lieu dans 
un courant contenu dans un ouvrage fait de main 
d’homme, où l’art l’a fournis à un cours régulier, & 
où , comme par exemple dans un canal , il y a une 
loi de continuité & d’uniformité , foit dans les mouve- 
mens , foit dans les variations , on fent que dans ce cas 
la chofe ne peut être qu’utile , & qu’il ell infiniment 
avantageux de pouvoir lire dans une équation , modifiée 
fi l’on veut par les réfultats de l’expérience , la théorie 
d’un pareil courant. Mais qu’on falTe une pareille appli- 
cation fur les rivières dont les variations font multi- 
pliées à l’infini , & s’opèrent à chaque pas d’une ma- 
nière différente fuivant le volume des eaux , la nature 
& la pofition des obftacles , &ic. ; il eft vifible que 
c'eft alors abufer du calcul , & que la théorie qu’on 
aura par cette voie ne fera qu’une théorie purement 
hypothétique qui fe rapportera aux rivières telles qu’on 

les 
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les aura imaginées t mais qui fera tout-à-fait étran- 
gère aux rivières exiftantes dans la nature. 

Cependant on fent qu'en cherchant à établir la 
théorie des rivières , on doit les figurer telles quelles 
font dans la nature , avec toutes les modifications qui 
les affeâent , & non telles qu’elles feroient d’après la 
fimple théorie ou d’après des hypothèfes quelconques 
dénuées de fondement. Si à l’imitation de Pitot , dans 
les mémoires de l’Académie des Sciences , on fuppofe, 
par exemple , qu’une rivière fe meuve fur un plan 
uniformément incliné , & que de-là on infère que 
cette rivière éprouvant de la part de la mer une i;é- 
fifiance qui détruit la moitié de fa vîteffe , doit fe 
mouvoir d’un mouvement uniforme fur les trois der- 
niers quarts de la longueur de fon cours ; ce réfultat 
efl: parfaitement analogue à la manière dont cet auteur 
envifageoit les rivières ; mais il eft complettement dé- 
menti par l’expérience, qui ne prouve rien de pareil, 
ni rien d’approchant. Telle ell cependant la marche 
qu’ont fuivie beaucoup d’auteurs ; l’on comprend fans 
peine qu’une pareille méthode n’étoit pas faite pour 
nous éclairer fur la théorie des rivières. 

La deuxième caufe eft , que la plupart des auteurs 
qui ont fait des obfcrvations fur le cours des rivières, 
n’ont jamais eu un point de vue fixé & déterminé 
auquel ils puffent conftamment les rapponer. De-là 
cette multitude d’obfervations le plus fouvent oifeufes 
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& de pure curiofité , &i prefquc toujours difparates & 
incohérentes. Si au contraire ils s’étoient formé un 
plan préliminaire , par exemple , celui d’utilifer les 
rivières en réduifant leur lit de la manière la plus 
fimple, & qu’ils fe fulTent bornés à étudier leur cours 
fous ce rapport , fans jamais dévier de la ligne qui 
conduifoit à ce but , on auroit confidérablement di- 
minué le nombre d’obfcrvations ; elles auroient été 
faites avec fuite & intelligence , & l’cnfcmble n’eût 
pas manqué de fixer une théorie au moins approxi- 
mative qui nous eût mis à portée de contenir nos 
rivières dans de juftes bornes , de gagner beaucoup 
de terrein au profit de l’agriculture , & de faciliter 
confidérablement la navigation. 

Nous avions été chargés , il y a environ vingt ans , 
par l’adminiftration du ci-devant pays de Provence , 
de vifiter les diverfes rivières de fon reflbrt , & de 
faire toutes les obfervations néceffaires pour fimplifier 
les travaux qu’on étoit habituellement obligé d’exécuter 
pour les contenir dans leur lit. Les courfes que nous 
fîmes à ce fujet & les réflexions quelles nous fuggérèrent, 
nous firent fentir l’infuffifance de la théorie confignée 
dans les ouvrages connus , & la néceffité d'en créer 
une qui s'adaptât parfaitement aux befoins de la fociété. 
En conféquence , nous fîmes un recueil d’ obfervations 
relatives à la folution de ce problème : trouver les moyens 
les plus Jimples 6 les moins dtjpendieux d'empêcher les 
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ravages des torrens & des rivières des pays de mon- 
tagnes. C’eft d’après ce recueil que nous composâmes 
un traité intitulé : Ejfai fur la théorie des torrens & 
des rivières des pays de montagnes. Nous le pré- 
fcntâmes le z décembre 1780 a l’Académie des Sciences, 
qui en porta un jugement favorable le 4 avril 1781. 

Sur la fin de l’année 1780, ayant été nommé in- 
génieur des ci-devant Etats de Provence pour la parrie 
hydraulique , cette place nous a mis à portée de faire 
une infinité de nouvelles obfervations & des expériences 
directes fur les diverfes branches de l’hydraulique , 
& en particulier fur les torrens & les rivières. Nous 
avons même pouffé ces obfervations jufqu’à l’embou- 
chure des rivières dans la mer ; c’eft pour cette raifon 
que nous n’avons jamais publié l’ouvrage dont nous 
venons de parler : car nous le regardions comme in- 
complet & fufceptible d’un fupplément cfl'entiel. 

Dans le mois de fruéHdor de l’an 4, l’afTembléc 
des Ponts & Chauffées ayant pris connoiftance de cet 
ouvrage , jugea qu’il feroit utile aux ingénieurs & aux 
élèves , & opina pour qu’il fut imprimé aux frais du 
Gouvernemtnt. En conféquence , jaloux de répondre 
à la confiance de l’alfemblée, nous crûmes devoir le 
refondre & en généralifer la théorie d’après nos expé- 
riences & nos nouvelles obfervations. Le traité que nous 
publions aujourd’hui eft le réfultat de ce travail. 

L’objet que nous nous propofons dans ce traité eft 
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de donner une thcoi ie , d’après laquelle on puifle , 
par des moyens fimples & peu coûteux , arrêter les 
ravages des torrens , des rivières , & des torrens-rivièrcs , 
depuis la formation des torrens fur les montagnes juf- 
qu’à l’embouchure des rivières dans la mer ; réduire 
par les mêmes moyens leur lit à de juftes bornes & 
y procurer ou y faciliter la navigation , le hallage & 
la flottaifon lorfque la chofe e(f poHible &: utile. En 
confcquence , nous avons écarté toute obfervation Sc 
tout principe qui s’éloignoit de l’utilité publique , & 
qui ne fe rapportoit pas aux travaux du rcflbrt des Ponts 
& Chauflces. Ainfi , on ne trouvera rien de fuperflu 
dans cet ouvrage. 

C’eft dans la même vue , & d’après ce que nous 
avons dit précédemment , que nous en avons exclu 
les calculs feientifiques. On n’en trouvera qu’un dont 
l’expérience même indique l’inutilité. Par conféquent , 
on peut regarder cet ouvrage comme à la portée de 
tout le monde. 

Ceux qui font accoutumés à écrire d’après leurs 
propres idées & leurs obfervations, favent combien on 
eft gêné , fur-tout dans un fujet tel que celui-ci , quand 
on compulfe les ouvrages dont les principes influencent 
fouvent notre opinion fans que nous nous en apper- 
cevions , & ne manquent jamais de mettre l’efprit aux 
entraves. Ainfi , c’eft pour n’être pas fubjugué dans la 
nôtre par des autorités d’ailleurs très - refpeélablcs , 


Digitized by 



Discours Préliminaire. xiij 
pour pouvoir fuivre en toute liberté le plan que nous 
nous étions formé , que nous n’avons uniquement puifé 
que dans nos idées &; dans notre mémoire. Cette con- 
fidération nous fera trouver grâce aux yeux des lec- 
teurs inftruits, dans le cas où ils rencontreroient quelque- 
fois des idées qui leur paroîtroient extraordinaires. 
D’ailleurs , nous n’écrivons que pour reculer les bornes 
des connoiflances dans cette partie pour le plus grand 
bien de la chofe publique. Or , comment pourroit- 
on y réulTir fi l’on fe copioit mutuellement , & fi l’on 
marchoit conftamment fur les traces les uns des autres. 

Ainfi , nous prévenons le public que ce n’eft point 
par dédain ni par indifférence pour les auteurs qui 
ont couru la même carrière , que nous n’avons pas mis 
leurs ouvrages à contribution. Nous favons qu’on y 
trouve d’excellentes recherches qui peuvent d’ailleurs 
être très-utiles dans dlverfes circonftances ; mais elles 
n’entroient pas dans notre plan. 

Cet ouvrage eft divifé en trois parties. 

La première partie traite de la théorie des torrens , 
des rivières , & des torrens-rivières ; elle fe divife en cinq 
feélions. 

La première feéHon ne contient que des notions 
préliminaires pour l’intelligence des ferions fuivantes 
&: du refte de l’ouvrage. Nous y parlons d’abord de 
l’abailTement progrefiif du niveau des eaux de la mer , 
de l’origine des montagnes , & des fondrières qui en 
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ont dégradé les penchans dont nous faifons con- 
noître la caufe , la direction , les limites & l'égard 
qu’on doit y avoir dans les travaux publics. Nous 
expofons enfuite très-fuccinélement , & néanmoins 
d’une manière complette , les principes de l’aérométrie 
relatife à l’évaporation des eaux & à la formation des 
nuages & des pluies , les obfervations météorologiques 
fur la quantité de pluie & d’évaporation , & l’origine 
des fourccs & des rivières. Enfin , après un certain 
detail fur le volume d’eau des rivières & fes variations 
par les pluies & par la fécherelTe , nous établilTons la 
différence qui règne entre les torrens, les rivières & 
les torrens-rivières , & nous démontrons que , dans l’im- 
poflibilité d’atteindre à une théorie rigoureufe , on 
doit fe borner à une théorie approximative. 

La deuxième fcction traite de la théorie des torrens. 
Nous y examinons d’abord les torrens fur les mon- 
tagnes où ils prennent leur origine, la manière dont 
ils fe forment , la convexité de la ligne de fond de 
leur lit & les fcifllons qu’ils opèrent fur les chaînes de 
montagnes ; d’où nous tirons quelques conjeélures fur 
la formation des détroits & fuî l’anéantiffement futur 
des lacs traverfés par des rivières. Nous fuivons enfuite 
ces mêmes torrens depuis le pied des montagnes juf- 
qu’aux rivières ou torrens-rivières où ils fe rendent , 
& nous trouvons que dans cette partie leur direction 
change totalement ; que leur pente y diminue ; quelle 
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y eft , en raifon de la grollïèreté des matières du fond , 
& que le lit s’abaKUra au commencement d’une crue , 
& s’exliauflcra à la fin. 

Nous examinons après cela le cas où il y a une 
plaine entre la montagne & la rivière qui reçoit le 
torrent. Nous démontrons qu’alors le lit du torrent fera 
aflez généralement fupérieur aux terreins adjacens ; com- 
bien il eft intéreftant de le conduire à fon embou- 
chure par la voie la plus courte , & combien il eft 
effentiel de le reflerrer le plus poflîble. Enfin , nous 
terminerons cette feélion par l’examen des caufes qui 
prodirtfcnt les torrens, & des maux incalculables qui 
en réfuirent. Ce fujet eft abfolument neuf, & il eft 
de la plus haute importance pour tous les pays de 
montagnes. 

Dans la troifième feélion , nous traitons de la théorie 
des rivières que nous divifons en deux clalTes , favoir : 
1°. les rivières dont le fond eft gravier, i”. celles donc 
le fond eft fable ou limon. 

Dans les rivières à fond de gravier , nous exami- 
nons d’abord la n.iturc &: la pente du lit ; nous faifons 
voir que le gravier tire fon origine des montagnes 
adjacentes , & qu’il fera plus ou moins abondant Sc 
plus ou moins groftïcr , fuivant que ces montagnes feront 
plu ou moins hautes , plus ou moins rapides & plus 
ou moins proches de la rivière : d’où nous concluons 
que dans les pays de plaines les rivières ne charieronc 
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point de gravier. Nous examinons pareillement la forme 
des galets du gravier , la caufc de leur arrondiflement , 
& les raifons pour lesquelles le lit des rivières s’abaifle 
nonobllant la prodigieufe quantité de pierres que les 
torrens ne ceflent d’y tranfponer. 

Nous confidérons enfuite les rivières prifes dans l’état 
où les eaux fc mettent en équilibre avec les matières 
du fond. Le volume d’eau , la pente du lit & la 
groffièreté des matières du fond , font les feuls élémens 
qui entrent dans cet examen , & c’eft de leur com- 
binaifon que nous déduifons toutes les variations du 
fond & les loix q l’il doit fuivre. D’où nous concluons 
que le lit d’une rivière doit former une courbe aflympto- 
tique. Cette théorie nous fournit l’occafion de parler 
des déverfoirs de barrage & des rétréciflemens des ri- 
vières , ainfi que des effets qui réfultent des uns & des 
autres. 

De-là nous paffons à l’examen de la corrofion que 
les eaux exercent fur le fond , & aux moyens de la 
provoquer & de la modifier à volonté : nous faifons voir 
que l’équilibre entre l’aéfion des eaux & la réfiftance du 
fond exige , que par intervalle il fe creufe des gouffres 
avec contre-pente qui détruifent l’effet de l’accélération, 
que la profondeur de ces gouffres dépend de celle du 
courant & du degré de pente , & que leur diftance eft en 
raifon inverfç de la pente; nous difeutons toutes les va- 
riations que les rétréciffemens produifent fur le fond 
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par la corrofion dont les effets peuvent être modifiés 
par des radiers , & nous en concluons ce grand principe 
qui fert de bâfe à la rcduélion du lit des rivières , 
favoir : qu’/7 fuffit de les rejjèrrer par inters’alles pour 
les réduire. 

Nous examinons enfin les variations des rivières & 
leur aéUon fur les bords. Après avoir prouvé qu’un 
lit trop large doit s’exhaufTer & porter le courant fur 
les bords , nous fuivons fon aélion fur ces mêmes bords 
dans toutes les hypothèfes relatives , loir à leur nature , 
foit à leur diredlion , & nous démontrons que la pro- 
priété des berges obliques fit incorrofibles eft d’attirer 
le courant à elles fans le réfléchir. Nous terminons ce 
fujet par l’examen des caufes qui divifent les rivières 
en plufieurs branches. A la fuite de cet examen , nous 
indiquons le feul & unique moyen de détruire toutes 
CCS caufes. 

Dans les rivières à fond de fable & de limon , 
nous fuivons le même ordre que dans celles à fond 
de gravier. Nous démontrons d'abord qu’elles ont moins 
de pente; que leur vîteffe eft uniforme, & quelles 
font moins variables que les autres. Enfuite , après avoir 
prouvé qu’il ne s’y creufera aucun gouffre d’équilibre , 
nous les envifageons dans le cas où on les rétréciroit , 
& nous en déduifons toutes les conféquences qui fc 
rapportent aux rétréciffemens fur les rivières à fond 
de gravier. Nous parlons de la manière dont les ifles 
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fc forment dans leur lit , de l’aftion du courant fur 
les bords & des caufes qui en produifent la divifion. 
Enfin, nous traitons des dépôts qui fe forment àTcm- 
bouchure dans la mer , & des inconveniens qui en 
réfultent , fur-tout dans la Méditerranée , où ils occa- 
fionnent nécelfaircment des marais & des plages tres- 
dangereufes. 

. La quatrième fetSion a pour objet la théorie des 
torrens-rivières. On fent bien que cette théorie eft 
mixte ; qu’elle fe compofe de celle des torrens & 
de celle des rivières , & quelle tient plus ou moins 
de l’une ou de l’autre , fuivant que le torrent-rivière 
fe rapprochera davantage du torrent ou de la rivière. 
Ainfi , ce que nous en avons à dire fe réduit à prou- 
ver , que le torrent-rivière aura plus de pente que la 
rivière qui le reçoit , &: à quelques réflexions relatives , 
foit aux gouffres requis par l’équilibre , foit à l’exhaud'e- 
ment & à rabailfement alternatif du lit par l’effet 
des crues. 

Dans la cinquième &: dernière fecHon de cette partie 
tle notre ouvrage , nous parlons des confluons des 
torrens, des rivières fie des torrens-rivières. A près quelques 
obfervations générales , dans lefquelles nous frifons voir 
entr’autres chofes l’impoflibilité de déterminer ailleurs 
que fur un milieu très-peu réfiftant, tel que la furface 
de la mer , la diredion de la réfultancc de deux cou- 
rans qui fe réuniffent , nous examinons fucccfTivcment 
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les variations qui ont lieu par l’cftet du confluent de 
deux torrens , d’un torrent & d une rivière ou d’un 
torrent-rivière , d’une rivière &r d’un torrent-rivière , 
de deux rivières & de deux torrens-rivières ; variations 
que nous déduifons des principes établis dans les feélions 
précédentes. 

La deuxième partie de notre ouvrage traue des 
moyens d’empêcher les ravages des torrens , des rivières & 
des torrens-rivières. Son objet, comme l’on voit, elt des 
plus intérefl'ans , & il mérite d’ètre difeuté avec le plus 
grand foin. Nous divifons cette partie en trois ferions. 

Dans la première feélion nous expofons les moyens 
d’empccher la formation & les ravages des torrens. La 
formation des torrens n’ayant lieu que fur le penchant 
des montagnes , on fent d’abord que le premier moyen 
de les prévenir eft d’empêcher la deftruéUon des forêts, 
& d’affigner un mode qui arrête l’arbitraire d(.s défri- 
chemens. Nous donnons fur ce dernier objet des idées 
&: un plan dont nous croyons l’exécution très-utile à 
la chofe publique. Nous laiflbns même à nos lecteurs 
le foin de juger fi ce plan ne mérite pas de fixer 
l’attention du corps légiflatif , & s’il ne feroit p.as à 
propos de le fanétionner par une loi qui manque juf- 
qu’à préfent à notre code rural. Nous parlons enfuite 
des moyens de détruire les torrens déjà formés, & des 
cas où cette deftruélion eft impoflible. 

Arrivés au bas des montagnes où ils fe font formés. 
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les torrens exigent des moyens particuliers pouï être 
contenus dans leur lit & conduits jufqu’à la rivière 
dcflinée à les recevoir. Nous expofons ces moyens , 
ainfi que l’ufage qu’on peut faire des radiers , lorfqu’on 
emploie des murailles. 

La deuxième fection traite des moyens de contenir 
dans leur lit les rivières & les torrens - rivières j elle 
fe divife en deux chapitres. 

Le premier chapitre ne parle uniquement que des 
digues à employer pour remplir l’objet dont il s’agit. 

Nous confidérons d’abord les digues par rapport à 
leur dircèlion. L’objet des digues eft de détourner le 
courant de l’endroit qu’on veut garantir ; & pour cela 
elles doivent y produire des attériflemens qui rendent 
cet endroit plus élevé que le relie du lit de la rivière. 
Or , les attériflemens ne peuvent être formés que par 
des eaux mortes & llagnantes , ou qui du moins aient 
fon peu de vîtefle. D’où il fuit que la diredlion à 
adopter pour les digues , eft celle qui détruira le plus 
exaélement la vîtefle du courant. Nous faifons voir , 
& tout le monde fent , que la digue parallèle ne dé- 
truifant .aucune p.artie de la vîtefle , n’eft pas propre 
à cet objet ; qu’il en eft de même des digues obliques , 
puifqiie leur propriété eft d’attirer le courant au lieu 
de l’éloigner , & quelles doivent fpécialemcnt être 
employées à établir la prife d’eau des canaux de dé- 
rivation. D’où nous concluons qu’il n’y a que les digues 
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perpendiculaires , qui , duruifant complettemcnt la 
vîtdl'e du courant , aient la propriété demandée. Mais 
en même tems nous obfcrvons que ces digues exigent 
d’être accomp.ignées à leur à-bout d’un éperon qui leur 
foit perpendiculaire , & dont la plus grande longueur 
foit du côté d'amont. Nous prouvons que cet éperon 
produira au-devant de la digue , une digue d’eaux 
mortes qui la mettra à couvert de l’aclion du courant, 
&. qui permettra de n’employer à fa conibudion que 
de la terre & du gravier. Le réfultat de cette forme 
de digue eft, quelles peuvent être conftruites avec la 
plus grande économie ; qu’il fe formera des attérifle- 
mens en amont & en aval j que ces attériflemens for- 
tifieront la digue perpendicubaire ; qu’ils auront lieu 
dès la première crue de la rivière ; qu’ils ne pourront 
pas être en gravier , mais feulement en limon ; &c 
qu’enfin on pourra fous très-peu de tems les rendre à 
l’agriculture. 

Nous palTons enfuite aux diverfes efpèces de digues 
dont nous examinons le profil , les matériaux , la conf- 
trudion & les cas où l’on doit les employer. 

Nous commençons" par les digues perpendiculaires 
qui , par le moyen de l’éperon de leur à-bout , ne 
feront qu'en terre ou gravier , & dont nous développons 
la conftrudion hors de l’eau & dans l’eau. 

Viennent enfuite les digues à pere's , qu’on fait 
n’être que des levées en terre ou en gravier , & dont 
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le talus expofé à l’aclion tics eaux cft garni en pierres. 
Nous diftinguons trois fortes de pères , favoir : i°. le 
péré en pierres d’appareil , en ufige fur la Durance , 
Sc que nous nommons pâe en dalles ; i°. le péré 
en blocs , que nous appelions péré en blocatlU ; 5“. le 
péré en pierres de moyenne ou de petite grofl'eur , 
auquel nous donnons le nom de petit péré. 

Comme il eft elTentiel que dans les digues à pérés 
le talus foit toujours à l’abri de l’aélion des eaux ; 
nous preferivons ce qu’il y a à faire dans tous les cas 
pour remplir cet objet , foit par la difpofition des 
pierres compofant les pérés , foit par le moyen des 
bermes dont nous donnons la defeription & les di- 
menfions. 

Les digues à pierres sèches fuccèdentaux digues à 
pérés. Après avoir donné la defeription de celles ufitées 
dans la ci-devant Provence , nous indiquons les vices 
quelles renferment & la réforme qu’il convient d’y 
introduire. 

Nous parlons enfuite des digues en mâtjonnerie. 
Mais comme la conftruélion de ces digues eft extrême- 
ment coûteufe , & qu’à raifon de cela elles ne peuvent 
guères entrer dans notre plan , dont le but principal 
eft l’économie à introduire dans les travaux , nous n’en 
difons qu’un mot en paffant. 

Après les digues en mâ(^onnerie , nous traitons des 
digues en gabions. On fait que les gabions font des 
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cônes en clayonnage remplis de pierres ou de gravier. 
Nous faifons voir les avancages &: les inconvéïiicns de 
ce genre de .digues. 

Nous pafl'ons après cela à une forte de digues très- 
peu connue & cependant trcs-cflic.icc. Ce font les digues 
par cncaiflement à claire-voie , ulitées fur les torrens- 
rivières dans le département des BalTes-Alpes , Sc dans 
quelques autres departemens des pays de montagnes. 
Après en avoir donne la defcriptio.n & démontré la 
folidité , nous indiquons la manière d’en généralifer 
l’iifage. 

Nous ne p.iflbns p.as fous filcnce les digues en bois. 
Elles ont d’autant plus de mérite quelles font plus 
fimples , qu’il ell: rare quelles ne produifent pas 
leur effet. Dans cette clafl'e font ; i “. les arbres bran- 
clius coupés à demi ou arrêtés folidement avec des 
liens , & jettés fur une berge corrodée. i“. Les pa- 
liffadcs avec des arbres ramés aux parcmens , & dont 
les pieux font joints entr’eux avec des bernes ; 3“. les 
digues en clayonnage ; 4°. les chevrettes ou chevalets. 
Nous donnons la defeription & les avant.iges de toutes 
ces fortes de digues , & fur-tout de celles à chevalets 
au fujet defquclles nous indiquons des réformes bien 
cffentiellcs. 

Les levées ou turcies en ufage le long des grandes 
rivières pour en contenir les hautes eaux , occupent 
aulfi une place parmi nos digues. Après en avoirexpliqué 
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la conftruttion , nous donnons nos idées fur les moyens 
de les fortifier & d'empêcher quelles ne foienc percées. 

Nous terminons ce chapitre par le réfumé générai 
de toutes les digues dont nous avons parlé , & en 
indiquant les cas où on doit refpeétivement les em- 

Dans le deuxième chapitre nous appliquons l’ufage 
de ces digues à la réduction du lit des torrens-ri- 
vières & des rivières à fond de gravier. Cette ré- 
duélion devient , d’après les principes précédens , de 
l'exécution la plus fimple. Que par intervalles on ré- 
tréciffe le courant en employant des digues perpen- 
diculaires accomp.ignces de leur éperon, on les forcera 
à creufer leur lit d’un rétrécilfement à l’autre , & 
d’exhaulTer en même tems leurs bords par des dépôts 
de limon qu’on pourra bientôt mettre en culture. 
Nous donnons à ce fujet tous les développemcns dont 
il eft fufceptible. 

Ce moyen s’applique auffi aux rivières à fond de 
fable & de limon. Mais comme alTez généralement 
ces rivières ne préfentent pas de terrein à gagner , &c 
qu’on ne les réduit que relativement à la navigation , 
nous renvoyons cet objet à la troifième partie. 

Enfin , dans la troifième feéHon nous parlons de 
l’ufage qu’on peut faire des digues perpendiculaires 
accompagnées d’éperons pour fimplificr les travaux re- 
latifs à la conftrucUon des ponts fur les rivières à 
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fond de gravier , & dont la largeur eft fort confidé- 
rable , comme par exemple , fur la Durance. 

Lacroifième partiea pourobjet la navigation, le hallage 
&c la flottaifon des rivières, &: elle fe divife en cinq fedions. 

Dans la première fedion nous parlons de la na- 
vigation des rivières. Après avoir prouvé que, pourvu 
qu’il y ait profondeur d’eau , toute rivière à fond de 
fable ou de limon eft navigable à la voile , &: qu’il 
en eft de même des rivières à fond de gmvier , lorfque 
la pente n’excédera pas 3 pouces 6 lignes fur 100 
toifes , nous faifons connoîtrc les obftacles qui y gênent 
la navigation , foit à leur embouchure , foit fur leur 
cours. Les dépôts qui fe forment aux embouchures font 
moins nuifiblcs aux navires fur l’Océan, à caufe de» 
marées. Mais fur la Méditerranée ils héccffitcnt im- 
périeufement la conftrudion de canaux particuliers. 
Nous citons à ce fujet l’embouchure du Rhône , 
l’ancien canal conftruit par Marius , & le projet d’un 
nouveau canal delViné à jo'ndrc le Rhône pris à la 
hauteur d’Arles avec le port de Bouc. 

Nous faifons voir enfuite qu’il faut réduire une 
rivière pour lui donner plus de profondeur d'eau, & 
que pour la forcer à creufer fon lit , il n’y a qu’à la 
rétrécir par intervalles , ainfi que nous l’avons déjà 
preferit pour les rivières à fond de gravier. 

Nous indiquons les matériaux à employer & la forme 
à donner aux ouvrages , la manière de garantir , des 
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effets de la corrofion des eaux , les ouvrages d’art qui 
font fur ces rivières , &: celle d’éviter les ponts. Enfin , 
nous faifons connoître les avantages qui pourroient en 
réfulter pour l’e'tat. 

La deuxième fcétion traite du hallage des rivières. 
Nous donnons d’abord l’équation générale relative au 
hallage , foit de remonte , foit de defeente ; d’off nous 
tirons toutes les formules y relatives q e nous traduifons 
en langage ordinaire. Cette équation nous donne la 
raifon pour laquelle les rivières des pays de montagnes 
ne font pas hallables , tandis que celles des pays de 
plaines le font toujours. Nous examinons le cas où , 
à raifon de la trop grande rapidité des eaux , il faut 
renoncer au hallage , & fubftituer des canaux latéraux 
aux rivières , ainfi que celui où l’on peut en barrer le 
lit pour les rendre hallables. Enfin , nous indiquons 
ce qu’il convient de faire pour augmenter la profondeur 
d’eau des rivières dont la pente eft relative au hallage. 

La troifième feétion a pour objet la flottaifon des 
rivières. Après avoir expliqué la flottaifon par radeaux, 
& à pièces perdues , & avoir établi en principe que 
tout corps ou Jyflcme de corps flottant ne doit jamais 
toucher le fond , nous examinons les obft.icles qui s’op- 
pofent à la flottaifon , &; nous en concluons , que pour 
rétablir il faut : i“. réduire le lit des rivières ; i". atté- 
nuer les gros quartiers de pierres qui peuvent s’y trouver j 
3°. détruire les cataraétes, s’il y en a. 
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Dans la «juacricme fcdion nous traitons de la naviga- 
tion intérieure de la France ; projet depuis long-tcms 
agité , "Sc au fujec duquel les bâfes ne font pas encore 
convenues. Après une difcuflion préliminaire fur les 
facilités qu’a la France à cet égard , fur les rivières 
confiderées fous leurs rapports commerciaux , fur les 
grandes vallées , & fur les cas où l’état doit fe charger 
de l’exécution des projets en général , nous fixons les 
idées fur ce qu’on doit réellement entendre par ce 
projet. Nous en tra<;ons la route , Sc nous indiquons 
les ouvrages d’abfolue néceflité à exécuter pour rcHTectuer. 
A cette occafion nous parlons des canaux de commu- 
nication à conftruirc entre les grandes vallées contiguës ; 
ce qui nous conduit à quelques réflexions fur les 
canaux fouterrains , en particulier fur celui ci- 
devant de Picardie. 

Enfin , l’objet de la cinquième fcélion eft la na- 
vigation à la voile -par la Seine jufqu’à Paris , c’eft- 
à-dire , de rendre Paris port maritime , en y faifant 
aborder les vailTeaux qui s’arrêtent aujourd’hui à Rouen. 
Il n’y a perfonne qui ne fente toute importance de 
ce projet, tant pour Paris pris individuellement , que 
pour 1* gouvernement dont elle ell le centre Mais 
en même tems on fent qu’il ne faut .abfolument rien 
donner au hafard , & qu’en décidant fon exécution , 
non - feulement on doit être phyfiquement afluré de 
fa réuilite , mais encore qu’on doit connoîcre avec une 
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très-grande approximation les frais qui en réfulteront , 
frais , d’ailleurs , qui doivent être les moindres pofliblcs. 
Or. nos principes remplilTent toutes ces vues. 

En effet , nous démontrons que la Seine a le degré 
de pente relatif à la navigation à la voile , & quejes 
nombreufes finuofités , la multiplicité de fes ifles & les 
divers ponts conftruits fur fon cours, ne font pas des 
obftacles qui puiflent s’y oppofer. Mais elle n’a pas la 
profondeur d’eau nécefl'aire , Sc c’eft cette profondeur 
qu’il faut lui procurer , en employant les moyens les 
plus fimples & les moins difpendieux. 

Ap rès avoir examiné fuccinétement divers projets 
relatifs au même objet , & démontré les inconvéniens 
défaftreux qui réfulteroient du redreffement du lit de 
la rivière , nous fixons ce projet à la folution du pro- 
blème fuivant : Forcer la rivière par les moyens les plus 
jimples & Us plus économiques à creufer fon lit , &à 
prendre la profondeur d’eau nécejfaire pour que dans 
le tems meme des plus baffes eaux les vaijpaux qui 
arrivent à Rouen puifjent remonter à la voile jujquk 
Paris. Or , ^e problème eft réfolu par les principes 
déjà propofés pour la réduélion des rivières à fond de 
gravier &c de fable ou de limon. * 

Ainfi, il ne s’agit que de rétrécir le lit de la rivière 
par intervalles , pour la forcer à creufer à volonté tout 
le long de fon coun ; & de venir à fon fecours aux 
endroits où le fond feroit incorrofible. 
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Nous expofons fuccindlement tout ce qui cft relatif 
à la largeur & à la diftance des rctréciflemcns , à la 
nature & à la forme des ouvrages , aux précautions à 
prendre relativement aux digues de barrage , à la sûreté 
des édifices & au palTage des ponts fur la rivière. Nous 
fixons le terme de la navigation en aval du pont de 
la Révolution. Nous indiquons pour port un grand 
canal à conllruire depuis l’Arfenal , ou à - peu - près , 
jufqu’à la barrière de la Conférence , en partant p.ir les 
marais des fauxbourgs Saint-Martin , Saint-Denis , &c. 
Enfin , nous prouvons- que ce procédé réfout complète- 
ment le problème , & nous terminons ce fujet par des 
obfervations qui lèvent généralement toutes les diÿcultés. 

Tel cft le plan de l’ouvrage que nous publions. La 
théorie qu’il renferme , & qu’on peut réellement re- 
garder comme la théorie ufuelle , & par-là véritable- 
ment utile à la fociété , eft , comme l’on voit , très- 
circonferite & fort fimple , & néanmoins elle fatisfâit 
à tout ce qui fe rapporte aux travaux fur les torrens 
&: les rivières, Ibit relntivement à la réduélion de leur Ut 
pour gagner du terrein, foit relativement à la navigation, 
au hallage & à lafiottaifon. Un fcul principe fert de 
bafe à l’application de cette théorie pour les rivières.* 
c’eft que , quelque foit l’objet qu’on fe propofe , il faut 
réduire leur lit ; que pour cela il fuffit de le reflerrer 
par intervalles , & qu’il faut en général employer à 
ces rétréciflemens des digues perpendiculaires .-iccont- 
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pagnûs d'cpcrons parallèles à la direction qu’on doit 
donner au courant. 

Cette tlicorie nous paroit neuve à bien des égards ; 
car fi l’on parcourt les divers traités que nous avons 
fur les rivières , on s'appercevra facilement, comme nous 
l’avons déjà obfcrvé plus haut , qu’il feroit impofliblc 
d’en déduire un fyfiême de réduélion auffi fimple Sc 
aufu général. On doit remarquer d’ailleurs que tout 
y eft vérifié par des expériences direéles ou par des 
obfervatiohs. ' 

En 1791 , le citoyen Béraud , profclTeur de mathé- 
matiques &: de phyfique expérimentale au collège de 
Mrjfciilc , publia un ouvrage intitulé : Altmoire fur la. 
manière de rcjferrer le lit des torrens & des rivières. 
Comme dans cet ouvrage il eft queftiôn des digues 
perpendiculaires avec des éperons d’accompagnement, 
& que les journaux du tems en avoient fait mention , 
nous croyons en devoir dire un mot en pafTant. 

• Etant liés d’amitié avec le citoyen Béraud, nous lui 
communiquâmes en 178; notreprenrier nïanufcrit fur 
cet objet. Lorfque la révolution furvint , il crut , pour 
des raifons d’avancement , devoir mettre au jour les 
idées qu’il avoir puifées dans cet ouvrage , mais qu’il 
n’ avoir pas pu concevoir bien nettement. Du refte , 
cette production eft informe & inapplicable à la pratique 
par la manière dont l’auteur y a traité les chofes. Nous 
lui avons même protivc dans des obfcrvations impriraé'cs 
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en 1793 , que fon ouvrage ne contenoit que desafTer- 
tions faufl'es ou des faits dénatures , &: qu’il n’avoit 
jamais conclu l'objet fur lequel il avoir voulu écrire. 

Au relie , quoique notre théorie latisfafl'e à la réduc- 
tion du lit des torrens & des rivières , ainlî qu’à la 
navigation , au hallage & à la flottai fon , nous ne 
devons pas cependant nous difTiir'ultr qu’elle peut tere 
pftfeclionnée par des obfci varions Sc des expéiienccs 
plus nombreufes, & f.iites fur des courans multipliés ’ 
qui diffèrent entr’eux par la pente & le volume d’eau. 
Mais pour cela il feroit efl'entiel que ces obftrvations 
& ces expériences fe fifl'ent en un grand nombre 
d’endroits & d’après un plan fuivi. En conféqucnce , 
nous croyons qu’il feroit à propos que le confeil des 
Ponts & Chaulfées fit imprimer à cet égard un pro- 
gramme qui contiendroit le tableau des obfers'ations 
demandées , & la marche qu’on dtvroit fuivre pour 
les faire. Ce programme feroit envoyé à tous les in- 
génieurs de département , avec recommandation de 
faire parvenir tous les ans au confeil, le réfulrat de 
leur travail fur cet objet. Par ce moyen on parviendroic 
bientôt à avoir unemalTe d’obfervations qui, rapprochées 
Us unes des autres , nous feroient connoître les loixles 
plus approximatives de la véritable théorie des torrens 
& des rivières. 

Nos lecteurs voudront bien obferver que cet ou- 
vrage a été entièrement rédigé pendant notre féjour 
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à Paris , qu’obliges de nous rendre à notre pofte , ce 
féjour n’a pas été aulTi long que nous l’aurions déliré 
pour la perfection de cet eflai , & qu’il eft poflîble 
qu’il s’y rencontre quelques inexactitudes que nous 
pouvons néanmoins donner comme très-légères , & que 
nous efpérons qu’on aura l’indulgence de nous pardonner. 
Au furplus , comme il relie encore beaucoup à faire 
à découvrii; dans cette partie , nous n’avons pas la 
témérité de croire que notre ouvrage , ne lailfe rien à 
delîrer. Mais nous nous flattons néanmoins , qu’en 
•attendant que nous foyons éclairés par un plus grand 
nombre d’expériences , on pourra employer avec avan- 
tage la théorie que .nous donnons au public. 
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SUR LA THÉORIE 

DES TORRENS ET DES RIVIÈRES. 

..N O U s diviferons cet ouvrage en trois parties. DiiiCoo it r<w- 

Dans la première partie, nous traiterons de la théorie des 
torrens , des rivières & des torrens-rivières. 

Dans la fécondé , nous expoferons les moyens de les 
réduire & d’en empêcher les ravages. 

Dans la troifième , nous parlerons de la navigation , du 
hallage Sc de la Hotaifon dont elles font fufceptibles. 


PREMIÈRE PARTIE. 


De la théorie des Torrens & des Rivières. 

a D ANS cette partie, après avoir établi les notions préli- Diviiïon deiapn. 
minaires pour l’intelligence êc la fuite de cet ouvrage, nous 
traiterons fucceflivement des objets fuivans ; favoir : 

1°. De la théorie des torrens. 

t”. De celle des rivières jufqu’i la mer. 

5*. De celle des torrens-rivières. 

4®. Enfin , des eflTets produits aux confluens des tor- 
rens , des rivières , & des torrens-rivières. 
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1 Essai sur la théorie 


SECTION I. 

Notions prcümlnalres, 

§. I. 

Obfervatîons fur Us Montagnes. 

3 . Les divers élémens qui entrent dans la théorie des torrens 
& des rivières , dépendent eûTentiellement de la hauteur 6c 
de la nature des montagnes des pays parcourus dans leur 
cours -, par conféquent il convient avant tout d’examiner la 
forme 6c la condguration de la partie de notre globe qui fe 
trouve aU'delTus du niveau des mers dont elle ell entourée , 
ainll que les révolutions qui paroilTent y avoir eu lieu de la 
part des eaux ; pour cela nous avons befoin de remonter k 
l'époque de la création de notre planète , de de confulter les 
monumens de la nature qu’on rencontre i chaque pas. Ce 
fera en fuivant cette route que nous nous éclairerons fur cet 
objet. 

Du relie, nous ne nous propofons pas de donner ici un 
traité de géologie , nous laiflbns ce loin aux (avans natu- 
ralides qui voudront traiter ce fujet, ex profejfo. Quant i 
nous , il nous fulHra de recueillir diverfes obfervations , deC- 
quelles nous tirerons des induâions analogues i notre objet. 

4. 11 eft confiant que , parmi les pierres connues fous 
le nom général de pierres tendres , dans la clalTe des pierres 
calcaires, la plupart ne font qu’un aflemblage d’une infinité 
de petits coquillages, parmi lefquels fe trouvent afTez fré- 
quemment mêlées des coquilles d’huître 6c d'autres pro- 
duélions marines. Nous pourrions en citer un grand nombre 
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d'exemples , mais nous nous contenterons d’indiquer la 
barre qui traverfe le chemin d’Aix à Apt, au haut de la 
montagne entre Gidenet & Lourmarin , dans le dépar- 
tement de Vauclufe. L’on fent bien que la formation d’un 
amas aulfi conddérable de pareils coquillages a exigé que 
la mer y féjournit pendant un très -long efpace de tems : 
car il eft vifible que la chofe n’auroit pas pu s’effeétuer 
pendant le court intervalle que l'hidoire de Aloïfe accorde 
au déluge. Or, les plus hautes carrières de cette nature que 
nous avons rencontrées ne font qu’i environ 130 toifes au- 
delTus du niveau achiel de la mer. Donc , la mer a couvert 
pendant long-rems toutes les terres qui font aujourd’hui à 130 
toifes au-deffus de fon niveau , 8c puifque fupérieurement à 
ce terme il ne fe rencontre aucun amas pareil de dépouilles 
marines , mais feulement quelques pétrifications ifolées 8c 
^rfes çà 8c là , il s’enfuit qu’on doit regarder la hauteur de 
130 toifes ou environ, comme le point au-delà duquel les 
eaux de la mer n’ont fiiit qu’un féjour de peu de durée à 
la fuite de quelque grand bouleverfement dans l’ordre de la 
nature. 

5. L’obfervation fuivante prouve pareillement que dans un 
tems le niveau des eaux de la mer étoit beaucoup plus élevé 
qu’il n’eft aujourd’hui. En parcourant les vallées au fond def- 
quelles fe trouvent des rivières qui charrient du gravier, on 
trouve ordinairement des cailloux roulés , 8c fouvent le gr.i- 
vier pur de ces rivières , a une très-grande bouteur au-defius 
de leur lit actuel. Il a donc exifté une époque où le lit de 
ces rivières étoit beaucoup plus élevé qu'il n’ell aujourd'hui. 
Or , on verra par la fuite de cet ouvrage que , toutes chofes 
fuppofées égales , la hauteur de l’embouchure des rivières fixe 
celle de touS les points de leur cours. D'ailleurs , quiconque 
c(l obfervateur aura pu remarquer , 8c nous le démontreront 
plus bas, qu'en barrant le lit d'une rivière par un divtrfoirt 
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ce lie s'exhaufTe en amont il proportion de la hauteur de ce 
déverfoir , qu'au contraire il s’abailTe 11 ce déverfolr eft 
détruit. D’où l’on concluera évidemment qu’on aura le même 
effet en fubffituant la mer au déverfoir. Donc , puifque le 
lit de toutes les rivières a été autrefois beaucoup plus élevé 
qu’il n’eff il préfent , il s’enfuit que dans un tems les eaux 
de la mer s’élevoient beaucoup au-deffùs de leur niveau 
aelueL 

6 . Nous n’entreprendrons pas d’examiner quelle eff la caufe 
de l’abailTement des eaux de la mer. Cette queffion eff bien 
plus du reflort de l’biffoire naturelle que de l'hydraulique. 11 
nous fuffit d'avoir expofé le fait 8c d'en avoir rapporté les 

' preuves. Quant aux caufes , nous les regardons comme étran- 
gères i notre objet, 8c nous en abandonnons la recherche 
i ceux qui auront la curiolité de s’en occuper. 

7. Si les plus hautes montagnes de notre globe n’avoient 
pas au-delà de i3otoifes de hauteur perpendiculaire au.deffus 
du niveau a<ffuel des eaux de la mer, nous pourrions con- 
clure , avec certitude, que lors de la création , ces eaux cou- 
vroient abfolument toute la fuperfîcie de la terre; mais nous 
trouvons répandues par-tout des maffes énormes de montagnes 
dont les fommets s’élèvent i une bien plus grande hauteur. 
Telles font entr’autres dans l’ancien continent les Pyrénées, 
les Alpes , 8c leurs ramiffeations ; le Caucafe , le mont Atlas , 
8cc.; 8c dans le nouveau, les Cordillières , les Apalaches, 8cc. 
Les cordillières , par exemple, dans le Pérou, ont au-delà 
de 3,000 toifes. Ces montagnes, aujourd’hui divifées en une 
infinité de pics 8c de pointes exceflivement variées, accom- 
pagnées de déchiremens, 8c de précipices fans nombre, qui 
ne préfentent prefque par-tout que l’image du défordre 8c du 
bouleverfement; ces montagnes, difons-nous, étoient-elles 
dans l’origine telles que nous les trouvons à préfent ? C’eff 
une queffion que nous allons tâcher de réfoudre; queffion 
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qu’on ne doit pas regarder comme oifeufe Sc de pure curiofité; 
car nous verrons par la fuite que (a folution fe lie avec la 
théorie des torrens Sc des rivières. 

8. Il eft naturel de croire que dans l'origine des chofcs le 
créateur a confolidé la charpente de fon édifice par un degré 
de Habilité au-delà du terme de l'équilibre. 11 a donc dû don- 
ner un pareil degré de folidité aux montagnes pour empêcher 
qu’elles ne s’écroulall'ent d'elles-mêmes. Ce degré de Iblidité 
dans les montagnes dépend efléntiellement de l’empâtement de 
leur bafe, ou ce qui eft la même chofe, de l’inclinaifon de 
leur talus relativement à l'horifon ou à la ligne du niveau ; 
or, l’angle d’équilibre pour les terres eft de 45 degrés, 8c il 
eft moindre pour les fables. Donc puifque les oblérvations 
nous prouvent que dans une infinité de cas les rochers qui 
couronnent nos montagnes portent fur des matières terreftres, 
il s’enfuit que dans l’origine le penchant des montagnes de- 
voir former avec l’horifon un angle moindre que 45 degrés; 
mais il eft très-rare que les montagnes prifes dans leur état 
actuel , n’aient pas quelqu’une de leurs faces dont la déclivité 
ne foit plus ardue , & ne iâiïe avec la ligne de niveau un 
angle fenfiblement plus grand que 45 degrés; donc un pareil 
état de chofes n’a pas été primordialement établi par le 
créateur. 

D’autre part, il eft confiant par l’expérience journalière que 
ces dégradations font habituellement produites par les pluies, 
les avalanches, le gel 8c dégel. Sec. ; Sc il n’y a perfonne d’un 
certain âge qui ne fe foit apper^u des progrès des défordres 
produits par ces caufes ; donc, puifque ces effets augmentent 
journellement, il eft vifîble qu’en rétrogradant vers l’époque 
de la création , ils doivent toujours décroître. Donc , lors 
de la création , ces caufes n'ayant pas encore agi , ces effets 
ne dévoient pas fubliftw. 

Ainfi , il paroît démontré de toutes les manières , que 
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lors de la création les montagnes n’étoient point dégradées 
ni réparées par des vallées comme elles le font aujourd'hui , 
puifque tous ces effets ont été produits par des caufes qui 
n’ont pu agir que poftérieurement à cette époque , & que 
' d’ailleurs dans une infinité d’endroits les pentes exidantes 
font même incompatibles avec la (labilité. 

9. Puis donc qu’il n’y avoit alors dans les chaînes de 
montagnes ni dégradation ni divifion par des gorges ou vallées, 

\ il eft bien naturel de croire que chacune de ces chaînes ne 

formoit qu’une feule et même mafle plus ou moins convexe, 
mais fupérieure à la mer , 8c que cette convexité fe pro- 
pageoit dans tous les fens par une pente plus ou moins forte 
jufqu’à' la fuperffcie des eaux qui couvroient la partie ref- 
tante du globe. L'obfervation fuivante le prouve d’ailleurs 
affèz. 

En effet , qu’on prenne la crête ou ligne culminante de 
toutes les chaînes de montagnes , on verra que tant d’un 
côté que de l’autre il fe trouve une infinité d’autres mon- 
tagnes moins élevées que celles de la crête , dont le fommet 
décroît continuellement de hauteur , ou s’abaiffe progreffive- 
ment à mefure qu’pn s’avance de toutes parts vers la mer, 
ou qu’on s’éloigne de la partie culminante du noyau ; d’où 
, l’on concluera , qu'avant que ces maffes fuffent déchirées 8c 

fiUonnées par les profondes vallées que nous y remarquons, 
les divers plans dont l’affemblage formoit leur convexité pri- 
mitive , paffoient à-peu-prés par les fommets des différences 
montagnes partielles réfultantes de toutes les dégradations 8c 
de tous les déchiremens qui ont eu lieu depuis l'époque de 
la création ; plans qui par conféquenc étoienc tous inclinés 
vers la mer. 

10. Si l’abaiffemenc total du niveau des eaux de la mer 
s’étoit opéré tout à la fois, ou du moins dans un très-court 
intervalle de tems , on auroic fans doute remarqué que la 
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fuperficie des terres abandonnées par cette retraite des eaux , 
formoit à-peu-près la fuite des plans inclinés qui terminoient 
primordialement la convexité des malles de chaînes de mon- 
tagnes. Mais cet abailTement ne s’étant opéré que progrefli- 
vement Sc par degrés infenûbles , les caufes qui ont dégradé 
la cbnvexité de ces maflcS ont dû nécellàirement agir fur 
les délailTemens de la mer à mefure qu'ils fe découvroient , 
& c’eft aufli ce que les obfervations nous prouvent. 

II. L’on voit donc que par l’abaiflement progreflîf du 
niveau des eaux de la mer , l’étendue des contincns doit 
habituellement s’accroître , nonobllant la corrofion que ces 
eaux exercent en plulleuts endroits fur les côtes; car lescor- 
rolions fe manifcftent toujours par des efcarpemens qui n’ont 
guères lieu qu’aux endroits élevés , et où les progrès de la 
mer s’opèrent très-lentement. Mais cet abai/Tementdu niveau 
des eaux n’eft pas la feule caufe qui produife un pareil effet. 
11 y en a deux autres qui agiflent d’une manière bien plus 
fenfible. 

La première de ces caufes elf l’aâion de la marée , qui 
en plulieurs contrées , fuivant la difpofition des lieux et la 
direélion , foit des vents, foit des courans , éjeéfe continuel- 
lement furies côtes, des fables , des galets , &c. Ces matières 
étrangères accumulées, exhaulTent infenfiblement la grève, qui 
à l’aide, foit de l’indulfrie humaine, foit des caufes qui agif- 
fent naturellement fur la partie lèche des contiuens , devient 
enfin fupérieure aux fubmerfions maritimes. Nous en avons 
l’exemple en plulieurs endroits des côtes de France fur l’Océan. 

La fécondé de ces caufes confiffe dans l'action des fleuves 
et des rivières à leur embouchure dans la mer. On fait que 
dans les pluies, les eaux des fleuves et des rivières perdent 
leur limpidité , & que cet efFct eft occafionné par le mé- 
lange des terres qu’eiles détachent des montagnes et de tous 
les endroits en pente. Ces matières font donc charriées par 
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les eaux qui les tiennent en dilTolucion par leur mouve- 
ment , Si qui les poullënc i leur embouchure vers l'intérieur 
de la mer. Mais d'un autre coté, la mer, par fon agitation 
continuelle & par fa réaction , tend à les repoufler & i les 
rejetter vers la côte. Elles feront donc dépofées à l'endroit 
où il y aura équilibre entre la force du courant du fleuve et 
la réaction des eaux de la mer ; fie c'eft - là qu’elles forme- 
ront des barres ou des ifles , fuivant les circonltances fie les 
localités. 

L’embouchure du Rhône nous oflre un exemple bien re- 
marquable de la rapidité de ce genre d’attériflemens. On lait 
qu’il y a environ quatre - vingt - cinq ans ce fleuve aban- 
donna fon ancien lit appellé Brds de Fer , pour fe jetter dans 
le canal des Lônes , où il s'elt maintenu jufqu’aujourd'hui. 
A cette époque , on conllruifit i fon embouchure même la 
tour Saint-Louis. Or , depuis lors , cette embouchure s’elt 
avancée dans la mer jufqu’à environ 3000 toifes au-delà de 
cette tour qui peut conitamment fervir de terme de compa- 
raifon pour connoître les progrès des atiériflemens fur cette 
plage. 

Dec,r<Jep(nteae ,,, Lc S terres qui compofant la convexité des maflTes pri- 

Ui »tcioiÜ£m.ns. .. ^ , J JJ V ■ ■ r Jt ■ 

mitives des montagnes , ont été dès 1 origine lupéneures au 
niveau des eaux de la mer , fie celles que ces eaux ontlailTées 
à fec en s’abailTànt , ont toutes un degré de déclivité bien 
fenflble; fie ce degré elt plus ou moins confidérable fuivant 
la hauteur des montagnes primitives fie leur diftance aux côtes. 
Mais il n’en elt pas de même des attériflemens dont nous 
venons de parler (11). Ces attériflemens ont en général très- 
peu de pente. 11 arrive même fouvent que non - feulement 
ils n'en ont point du tout, mais même qu’il y a contre-pente. 
Dans ce dernier cas , il doit s’y former des marais , & c’ell 
ce qui a particulièrement lieu dans les attériflemens produits 
par la première caufe, ainlî que l’expérience ne le prouve 

que 
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que trop fur les côtes occidentales de la France. Lorfqu'au 
contraire ces attérilTumens ne font pas en nature de marais, 

& que par confëquent ils ont une certaine pente , cette pente 
eft relative aux alluvions des fleuves Si des rivières qui 
en ont produit l’exhaufTement par des dépôts de limon. Mais 
les eaux de ces fleuves ou rivières en ayant elles-mèines très- 
peu en ces endroits, il eft vifible que par leurs dépôts elles 
ne peuvent en donner qu'à proportion de la leur , aux attérifle- 
mens dont nous parlons. 

tt. Nous verrons dans le courant de cet ouvrage de quelle n^priaation J» 

® ^ moïKJniiel pat le» 

manière les eaux des terres êc des rivières ont dégradé les fopJniie». 
tnaflès primitives, ainfi que les montagnes partielles qui en 
font réfûltées. Mais cette caufe n'eft ni la feule ni la princi- 
pale qui ait produit les grandes dégradations. Ces dégradations 
proviennent ordinairement des fondrières qui forment ces 
précipices aflreux donc les flancs des montagnes font fi fou- 
vent déchirés j Si ces fondrières réfultenc communément du 
gel Si du dégel, ainfi que des avalanches qui en font la fuite. 

En effet, fuppofons qu'une montagne déjà affez ardue par 
l’aéUon des eaux pluviales foit couverte d’une couche de 
neige d’une certaine épaiffeur, & qu’aux approches du prin- 
tems, la neige fuperflcielle fonde par l’acàion du folell , les 
eaux qui proviendront de cette fonte pénétrant jufqu’à la 
furface du terrein , détruiront l’adhéflon qui exiftoit entre la 
terre Si la neige , Si faifanc les fonélions de rouleaux qu’on 
met fous les grands fardeaux pour les faire mouvoir , elles 
provoqueront la chute de la neige fur le penchant de la 
montagne. Or , on fent que dans cette chiite la maffe de la 
neige s’accroît continuellement : qu’il en* eft de même de la 
vîteffe Si de la quantité de fon mouvement qu’on fait être le 
produit de la malle par la vîteffe. Si que par cette prodigieufe 
augmentation de force une partie des terres , Si même des 
pierres Si des rochers de la montagne doit en être détachée 
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Essai sur i. a théorie 
pour être entraînée pêle-mêle avec les neiges de l’avalanche r 
ce qui eft parfaitement conforme i l’expérience, 

14. 11 n’ed pas même néceflaire dans bien des cas que les 
montagnes Ce couvrent de neige pour être ainli dégradées. La 
fïmple aêlion du gel & du dégel fuffit. On fait que le gel 8c le 
dégel rendent les terres extrêmement friables , qu’ils attaquent 
même les pierres , les fendillent 8c les atténuent. Que, dans 
cet écatdechofes , il furvienne une forte pluie, il eft vifible que 
les eaux entraîneront tout ce qui fera détaché de la malle 8c 
dégraderont la montagne par-tout où le gel 8c le dégel auront 
exercé leur aéfion. Or ledégel dépend , ainli que les avalanches 
de l’acfion plus ou moins forte du fbleil , 8c cette aêlion étant , 
toutes chofes d’ailleurs égales , proportionnelle à fa durée , on 
fent bien qu’elle dépend , par là-même, de l’expolîtion 8c de la 
direction du penchant de lamontagne qui la reçoit. Il nous refte 
donc à fixer cette expofition 8c cette direcfion, 

15. La fonte des neiges s’opérant fut les montagnes, parti- 
culièrement aux environs de l'équinoxe du printems , c’eft fur- 
tout dans cette failbu qu’arrivent les éboulemens 8c les ava- 
lanches. Or, à cette époque, l’atmofphère étant encore refroi- 
die par les frimats de l’hiver, cette fonte ne peut guères s’opérer 
efticacement que par l’aiftion continue du foleil pendant huit 
ou neuf heures. Tirons donc dans le cercle E S O N {fig. 1". ) 
les deux diamètres O £ 8c N S qui, fe coupant à angles droits, 
font fup(K)fés fe diriger refpetftivement vers les quatre points 
cardinaux eft , oueft , nord 8c fùd , délignés fur la figure par 
leurs lettres initiales refpeélives. Le foleil fera cenfé fe lever 
en E 6c fe coucher en O. Soient C A 8c C B les diretftions ex- 
trêmes des faces des montagnes à l’eft 8c à l’oueftqui pourront 
recevoir, fans interruption, l'aclion des rayons folaires, pen- 
dant huit heures ou environ , dans le courant de la journée. 
Comme il n’eft queftion ici que d'une approximation , même 
fort groHiêre , il feroic ridicule d’employer lechafeudagc des 
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calculs de la trigonométrie fphérlque pour déterminer la va- 
leur des arcs horaires pris à l'horifon £ S O N. Nous fuppofe- 
rons donc (implement que ces arcs font les mêmes que leurs 
correrpondansfur l'équateur^ c’efl à-dire, chacun de 15 degrés. 

Le foleilfe levantà fix heures, arrivera à dixheures au point F 
& à deux heures du foirau point D. Les arcs E D &F O feront 
donc chacun de huit heures. Par conféquent, pour que les faces 
tournées du côté du foleil puilTent recevoir Tes rayons pendant 
cet efpace detems, il faut que C D 8c C F foient refpeélive- 
ment les prolongemens de C A 8c C B. Il ne s’agit donc plus que 
d’évaluer , d’après cela, les angles N C A 8c N C B formés par 
ces deux lignes 8c par la ligne NC dirigée nord 8c fud. 

Les arcs £D 8c FO étant chacun de huit heures, vaudront 
chacun ito degrés. Donc, les arcs A £ 8c B O qui font leurs 
fupplémens , vaudront chacun 60 degrés ; mais ces deux der- 
niers ont pour complémens les arcs AN 6c B N refpeâive- 
ment. Donc les angles NC A 8c NC B feront chacun de 50 
degrés. 

Donc fï l’on a une montagne dont la crête fînueufe forme 
une portion quelconque de polygone , toutes les faces tournées 
du côté du foleil & correfpondantes aux portions de la crête 
qui feront avec la ligne nord ù fud des angles au-dela dr 30 
degrés , feront fujeltes aux dégradations que produifent les ava- 
lanches ô Us éboulemens ; £r elles ne feront qu‘ accidentellement 
dans ce cas , lorfque cet angle fera au-deffous de 10 degrés. 

lé. De-M nous concluerons que les penchans des mon- 
tagnes poRérienrs 8c oppofés à ceux dont nous venons de 
parler , ne feront que cafuellement fujets à ces dégradations. 
Car pour cela , devant éprouver l’aâion du foleil pendant en- 
viron huit heures, il faudroit que cet aRre reRàt au moins 
feize heures fur l'horifon ; 8c fi la montagne étoit dirigée 
fuivant O E , il faudroit qu’il y reRât vingt-quatre heures ; 
ce qui n’eR pas poRîble. Il eR vrai que dans ce cas le foleil 
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peut éclairer pendant aflez long-tems les revers de ces mon- 
tagnes. Mais comme ce n’eft qu’en les effleurant & d’une 
manière très-oblique , 4 ’acUon de ces rayons y devient à- 
peu-près nulle. 

17. Nous pouvons donc dire en général , que les monta- 
gnes qui nous paroiiïent les plus ardues , ont toujours au 
moins une de leurs faces qui ell en pente douce , & que 
cette face eft conllamment tournée du coté du nord &: oppofée 
au foleil. C’eff ce que nous avons toujours remarqué dans la 
partie des Alpes comprife dans la ci - devant Provence. 
Ceux qui ont parcouru les montagnes de la SuiiTe , des 
Pyrénées , Scc. peuvent auffi avoir lait de femblables ob- 
fervations. 

18. Suppofons à préfent qu’une rivière bordée de chaque 
côté par une chaîne de montagnes qui ne lailTent .^-peu-près 
que l’efpace nécefTaire au palTage des eaux , ait fa direélion 
du nord-eft au fud-oueft , Sc qu’il faille de nécefflté placer 
un ouvrage d’utilité publique , tel , par exemple , qu’un che- 
min , dans cette vallée , ainfi que la chofe arrive journelle- 
ment dans les pays de montagnes. L’angle formé par cette 
direélion & par la ligne nord & fud excédant 30 degrés , 
on peut être perfuadé (15) que la fece de cette vallée qui 
regarde le foleil fera aflez généralement dégradée ; tandis 
qu’il n’en fera pas de même de celle qui fera du côté du 
nord (16). Or dans ce cas , on voit évidemment que fi l’on 
place l’ouvrage i conftruire fur la première face , il fera expofé 
à être fréquemiv/ent ruiné , & qu’on ne courra pas les mêmes 
rifques en l'établiflant fur la face qui regarde le nord. 

19. Ces ohfervations peuvent être aufli de la plus grande 
utilité dans la taéfique. Qu’il s’agifTe , par exemple , d’aller 
attaquer l’ennemi retranché au haut d’une montagne qui 
n’oftfe que îles précipices, on doit être afliiré , par tout ce 
que nous avons dit à ce fujet , que la &ce du nord fera 
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acceïïible , & que c’efl de ce cocé qu’il faudroit diriger 
l’accaque. 

10. Ces mêmes obfervations peuvent audî faciliter dans 
une infinité de cas la dreflTe des projets des ingénieurs, 
&c diriger d’une manière afitz sûre le jugemeot des Admi- 
nidrations , car il ne faut avoir pour cela qu'une carte bien 
détaillée , qui préfenreexaélement les montagnes & les vallées 
des localités ; en comparant la direction de ces montagnes 
avec la ligne nord & fud , on pourra , fans fe porter fur les 
lieux , prévoit & préjuger les obftacles & les facilités , du 
moins jufqu’à un certain point. 

11. Nous avons dit ( l j 6c lé j qu’il étoit poftîble queca- 
fuellement 6c accidentellement les penchans à l’abri des dé* 
gradations folaires par leur direéHon , 6c leur pofition vers le 
nord n’en fuflenc pas quelquefois exempts. Suppofons en 
effet d’une part, que par l’aétion d’une rivière qui en corro- 
dera la bafe , 6c à la fuite de défrichemens mal entendus , 
ces penchans foient parvenus à un certain degré de déclivité ; 
8c de l’autre , qu’il y ait en divers endroits des filtrations de 
fources , il e(l vifible que dans ce cas ces penchans feroienc 
dans la claiTe de ceux dont nous avons parlé ( i j } , avec cette 
différence que les éboulemens toujours occafionnés par les 
eaux , feront de terre ôc non de neige , 8c qu’ils auront fur- 
tout lieu après les longues pluies. Mais ce cas eff particulier, 
8c ne peut être regardé comme une preuve contraire à ce que 
nous avons dit. 

II. Quoique les fondrières ne fe rapportent pas directe- 
ment aux dégradations qui ont été produites fur les maffes de 
montagnes, par les torrens 8c les rivières; cependant, comme 
cet objet tient à la déclivité des montagnes; que cette dé- 
clivité eft un des élémens de la théorie des torrens 8c des 
rivières; que d’ailleurs, ce même objet a un très-grand rap- 
port avec les travaux du telTort du génie , 6c que perfonne , 
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que nous fâchions, n’en a parlé jufqu’à préfenc , nous avons 
cru , d’après ces motifs , devoir l’expofer dans cet ouvrage , 
comme pouvant être utile dans un grand nombre de cas , &c 
fur-tout , lorfqu’il s’agit de la conllruâion de chemins dans 
les pays de monngnes. 

Nous allons à préfent parler de l’origine des fources fie des 
fontaines , donc les eaux réunies forment les fleuves fie les 
rivières. 


S. II. 

De l'origine des Sources ô des Rivilres. 

1}. Ce fujec a déjà été traité fort au long fie dans le plus 
grand détail , par un grand nombre d’auteurs , parmi lefqueU 
on diHingue fur -tout Mariotte : ainH, nous n’en dirons que 
deux mots en faveur de ceux de nos leâeurs qui n’auront pas 
encore des connoilTances exaéles à cet égard. 

L’air fie la chaleur étant les deux agens principaux qui coo- 
pèrent à la formation des fources , il ell elTentiel d'établir, 
avant tout , quelques principes qui s'y rapportent , fie qui fer- 
vent de bafe à cet objet. 

14. L'air ejl ejjinàellement nécejfcùre a la vie. Les expériences 
multipliées qu’on a faites, par le moyen de la machine pneu- 
matique , ne lailTent aucun doute à cet égard. Qu’on mette un 
oifeau , ou tout autre animal , fous le récipient, fie qu’en fafle 
enfuite le vuide, on verra bientôt cet animal expirer. 

15. L'air eft répandu tout autour du globe terreflre. Car les 
voyageurs fout montés au fommec des plus hautes montagnes ; 
donc ( 14) il y avoir de l’air. D'ailleurs , la même chofe efl prou- 
vée pat les voyageurs aériens, qui, de nos jours, fe font élevés 
à de très -grandes hauteurs, par le moyen des aéroflats. 

L’air, ainfi répandu autour de la terre , forme ce que nous ap- 
pelions Vamofphère. 
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iS. Lair eft un fluide comprejjible ù élaflique. Les ballons à 
jouer en font une preuve à la portée de tout le inonde. On fait 
que ces fortes de ballons font remplis d’air comprimé, & l’on 
voit qu’en tombant à terre , ils fe relèvent à pluHeurs reprifes. 

17. poids d'une colonne d'air de l’atmojphère efl égal à celui 
d’une colonne <T eau de même bafe Ù de yx pieds de hauteur. La 
preuve en eR, que dans les pompes afpirantes, l'eau qui monte 
par la feule prelTion de l’air, ne s’élève que jpfqu’à cette hau- 
teur. 

»8. D’où il fuit que Vair eft un fluide peftutt. Car ( 17) fi la co- 
lonne entière a un poids , les parties intégrantes doivent aulll 
en avoir un, puifque le poids du tout fe compofe de celui des 
parties. 

X9. L’expérience prouve que le poids de l’air, pris i la fur- 
face de la terre, n’eft qu’environ que la huit centième partie de 
celui de l’eau : d’où on conclut que le pied cube d’eau pefant 
foixante-dix livres, le pied cube d'air plfe a- peu- pris 1,4 
onces. 

10. La Jenfité de l’air décroît en s’élevant au-dejfus de la fur- 
face de la terre. Soient ABCD {fig. i.) la furface de la terre, 
& \’B’C’D’ la furface préfumée de l’atmofphère. Partageons l’air 
de l’atmofphère en une infinité de couches concentriques à la 
terre, Sc défignées par les nombres naturels 1x34, fcc. chaque 
couche fera chargée du poids de toutes les couches fupérieures. 
Donc la couche 1 fera plus chargée que la couche x; celle-ci 
plus que la couche 3 , & ainfi de fuite. Mais (16) l’air eft com- 
prefiible. Donc , plus il fera chargé , plus il fera comprimé , fc 
plus il aura de denfité : donc les couches iivférieures feronr plus 
denfes que les couches fupérieures, Sc par conféquent la den- 
fité de l’air doit continuellement décroître en s’élevant au-def- 
fus de la furface de la terre. 

L’expérience vient à l’appui de cette démonftration. Ceux 
qui font tiK>ntéa au fommet des plus hautes montagnes, ou qui 
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Essai sur la théorie 
fe font élevés à une très-grande hauteur par le moyen des 
aérolUts , fe font apperçus que leur refpiration y étoit gênée; 
ce qui ne pouvoir avoir lieu que par un excès de rareté dans 
l’air. 

ConfAïufiice qoi 31. Donc , (l un corps efl rpécifiquement plus léser que la cou- 

ccniion Jc] cotp» U- “ air dans laquelle il Je irouve , il s elevera jujqu a ce qu il joit 

parvenu à la couche de mime denfité. La chofe eft démontrée par 
les principes d'hydrodatique. En effet, un corps plongédans un 
fluide, perd autant de fon poids que pèfe le volume de fluide 
déplacé. Donc , fi le corps pèfe moins qu’un pareil volume de 
fluide, il fera poulTé de bas en haut par le fluide, avec une force 
égale à la différence des poids : donc le corps ne s'arrêtera que 
lorfque cette différence fera nulle; c’eft-à-dire, lorfqu’il fera 
parvenu à une couche de même pefanteur fpécifique. 

La chofe eff d'ailleurs prouvée par l'afcenfion des ballons 
aéroffatiques qui s'élèvent par l’aéfion du feu. Ces ballons mon- 
tent jufqu'à la hauteur des couches d'air , donc la denfité efl 
telle que le volume déplacé pèfe autant que le fyfléme; mais ils 
defcendent à mefure que la chaleur diminuant, l'air entre dans 
la machine , & le fyflême devient plus pefant. 

Ij clalfut toa- ji. L'aciion du feu ou la chaleur convertit l’eau en vapeur. 

«rf.i lt»u ea Vil- ' - . •' , . .11 ... 1 

ptuts. ün fait, en effet, par experience, que la chaleur dilate tous les 

corps ; elle doit donc produire , 6e elle produit réellement le 
même effet fur l’eau. 

C’efl aufll ce qui efl amplement prouvé par toutes les opéra- 
tions chimiques. Mais comme ces opérations ne font pas connues 
de tout le monde, & que nous voulons nous mettre i la portée 
de tous nos leéleurs, nous allons citer un exemple qui n’efl 
ignoré de perfonne. 

Qu’on mette fur le feu un vafe avec de l’eau, 6 l qu’on couvre 
ce vafe d'un couvercle, aufli-toc que la chaleur commence à fe 
faire feiuit à l’eau , on s’appercevra que le defî'ous du couvercle 

devient 
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devient humide : or, cette humidité ne peut provenir que de 
l’eau contenue dans le vafe, & qui s’élève en vapeur. 

1 1. Si l’eau contenue dans le vafe e(i mêlée avec des parties hé- L’Mu»’t*ip»rerjiu 
urogèneSy ces dernières refleront dans U vafe y Ù Veau feule séva- Wtéroigines. 
parera, C’eft ce qu’on voit évidemment, dans le cas où le v.afe 
donc nous venons de pasler feroic une call'erolle contenant un 
ragoût quelconque : l’eau feule s’attache à fon couvercle. 

34. U action du foleil produit fur l’eau le meme efjlt que celle 

du feu. Car les rayons folaires font toujours accompagnés d’une r'“n- 
certaine chaleur. Cette chaleur doit donc opérer le même efl'ec 
que celle du feu. donc nous venons de parler ( 3a 33 ). 

On peut d’ailleurs s’en convaincre par l’expérience. Qu'on 
expofe au foleil un vafe avec de l’eau , on s’appercevra que le 
volume de cette eau diminuera d’autant plus que la cluleur du 
foleil fera plus grande. 

35. L eau convertie en vapeurs, peut occuper un volume 14C00 V'oiume * rm 

fois plus grand que dans fon état naturel. La choie ell démontrée ' ^ 

par des expériences qu’on trouve dans tous les ouvrages de phy- 

llque. Nous obferverons feulement ici que le volume de l’eau 
convertie en vapeur eft d’autant plus grand , que la chaleur eft 
plus forte ; ce qui eR naturel , les elTecs étant toujours pro- 
portionnels aux caufes qui les produifent. 

3é. Nous avons dit ci-delTus ( 19 ) que la pefanteur fpé- LVauconvtitieen 
cif que de l'eau prife dans fon état naturel eft à celle de l’air 
prife à la furlâce de la terre :: i ; Soo ou ,\-peu-près donc : 

1°. Si l’eau convertie en vapeur prend un volume de 800 
fois plus grand que celui qu’elle a dans fon état naturel , 
elle fera, dans ce nouvel état, de même denlité que l’air am- 
biant avec lequel elle fe mêlera alors nécelî'ai rement : car 
telle eft la propriété de deux fluides de même denfité. 

1°. Si cette eau prend par l’évaporation un volume plus 
conlidërable , elle doit s’élever à travers les couches d'air 
qui feront plus denfes de la même manière , que l’huile . par 
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exemple , s’élève à travers l’eau ; & elle montera jufqu'à 
la hauteur de la couche qui fera de même denfité ( 50 Sc 3 1 ). 

37. U eau tia befoin que d’un très-petit degré de chaleur pour 
prendre le volume relatif à C évaporation. C’eft encore une obfer- 
vation que tout le monde peut faire. On verra que dans le 
vafe mentionné ci-deflus (31) l’humidité fe manifefta au- 
delTous du couvercle avant que l’eau foit parvenue à l’éut 
de tiédeur. 

3S. L’aclion du vent produit auffi l’évaporation de Ueau. Pour 
le démontrer , fuppofons une fuperlicie déterminée couverte 
d’eau. Le vent n’étant autre chofe que l'agitation de l’at- 
mofphére , renouvellera continuellement la colonne d'air qui 
répond à cette fuperficie , & en même tems il atténuera 2c 
divifera les parties d'eau les plus expofées à Ion action. Ces 
particules ainli atténuées deviendront plus légères que la 
couche d’air contigu, 2c s’élèveront dans l'atmofphère. 

Si l’on veut s’en alTurer par l’expériaace , qu’on expofe 
au vent un vafe découvert 2c plein d’eau ; on ne tardera 
pas de s’appercevoir de l’évaporation , par l’abailTement de la 
fuperficie de cette eau. 

D’autre part, qu’on jette les yeux fur l'horizon ; on le verra 
bien plus chargé de vapeurs par un tems couvert , que par 
un tems calme. 

39. Ces principes préliminaires pofés , il nous fera aifé 
d'expliquer l’origine des eaux qui alimentent nos fources 2c 
nos rivières. 

Les eaux couvrent la plus grande partie de la lïirface de notre 
globe, foit par la mer, foitparles lacs , les étangs, 2c les marais 3 
foit enfin par les fleuves 2c les rivières. Les parties fuperficielles 
de ces eaux étant immédiatement expofées è l’aâion des 
rayons folaires 2c des vents , font converties en vapeurs , 
( 34, 37 2C38) 2c elles s’élèvent à une certaine hauteur dans 
l’atmofphère (36 i°. ) fans aucun mélange de parties falines 
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ni étrangères quelconques ( 33 ). C’e(l-lâ que fuivant la na- 
ture Sc la direèHon des vents qui régnent dans cette région 
de l’air , ces vapeurs fe condenfent , forment des nuages , 

& devenant plus pefantes que l'air , tombent fur la furface 
de la terre, tantôt fous la forme de pluie douce, tantôt par 
avcrfe , et fous la forme d’orage , félon les circonRances 
& l’état de l’atmofphère. Telle eft l’origine des eaux plu- 
viales. Or , ce font ces eaux qui alimentent nos fources & 
nos rivières , ainfi que nous allons voir. 

40. Il tombe moyennement 8c annuellement en France 

une couche d’eau pluviale de so pouces ou environ d’épaif- un* ut. 

feur. Sur le relie de la furface du globe , il y a quelque pays 
où il en tombe moins. Mais en compenfation , il y en a 
plulieurs où il en tombe une beaucoup plus grande quantité. Il 
y en a même quelques-uns où il en tombe prés de 100 pouces. 

Ces variations, dans la quantité d’eau pluviale, dépendent de 
la direékion des vents qui poulTent les nuages, de la poli- 
don , ainli que de la hauteur des chaînes de montagnes qui 
les arrêtent , 8cc. Nous ne pouvons pas dire que la quantité 
moyenne d’eau pluviale qui tombe annuellement en France 
foit la quantité moyenne qui combe fur le globe : car la 
plupart des autres pays , tant du nord que du midi , ayant 
des pluies beaucoup plus abondances que nous , tout nous 
indique au contraire que cette quantité moyenne doit être 
aU'delTus de 10 pouces pour toute la furface de la terre. 

Mais comme les obfervations météorologiques nous manquent 
à cet égard , nous ne pouvons pas alligner cette quantité 
d’une manière aulli ptécile que pour la France. 11 s’agit de 
favoic è préfent li l’évaporation feule peut fuffire à une auUi 
grande quantité d’eau. 

41. Dans la partie méridionale de la France , l’évapora- Quelle tftlVrapoi 
tion annuelle fur la furface des lacs , 8c des étangs , ell or- 
dinairemenc de 36 pouces , lorfqu'il règne beaucoup de vents , 
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ou des grandes chaleurs , elle va jufqu'à 40 pouces , Sc en 
général c'ell-là fon maximum. Quelquefois aulli elle eft moin- 
dre que 36 pouces ; & cela par la raiion contraire. Mais 
pouces doivent être regardes comme le terme moyen de l’évapo- 
ration annuelle dans tout le midi de la France. 

41. ün feiic facilement que cette évaporation doit être plus 
grande dans les pays plus voilins de l'équateur , &: quelle doit 
être moindre dans ceux plus voifins des pôles ; les premiers 
étant plus chauds & les féconds plus froids. Cependant comnse 
la partie méridionale de la France eft ibus la latitude moyenne 
de 43 degrés, nous pouvons regarder l’évaporation moyenne 
qui y a lieu , comme l'évaporation moyenne fur toute la fur- 
face du globe. Ainli l'évaporation moyenne Ù annuelle qui a lieu 
fur les mers , les lacs , les étangs , les marais , les fleuves Ô les ri- 
vières , fur toute la fuface du globe , doit être préfumée d’environ 
36 pouces. 

Lôiïpwtion an- 43. D’où il eft aifé de conclure (40 ) que /’éva^ora/ro/r quia 
mrne po« ioàimi Heu fur les eaux dimijfenées fur la fuperfleie du globe ,fuj}u ample- 
auif.uici. ment pour fournir au\ plûtes. 

Voyons i préfentquel eft le mécanifme dont la providence fe 
fert pour alimenter les fources Sc les rivières par le moyen des 
pluies. 

Dirilion d« taux 44. Parmi les eaux pluviales , les unes s’écoulent fuperficiel- 
lenient à mefure qu’elles tombent , & elles' fe tendent direede- 
ment & immédiatement aux torrens & aux rivières dont elles 
forment les crues. C’eft ce qui arrive fur-tout par les oragis Sc 
les averfes ; parce que , dansce cas , les eaux n’ont p.is le tems 
de filtrer à travers les terres. Les autres.au contraire , Sc ce font 
celles qui réfulccnt des pluies douces ou de la fonte infc-nfible 
des neiges; les autres, dilbns-nous. pénètrent infenliblement 
' Sc s’infinuent dans la terre. Ces dernières doivent être divifées 

en trois claffes. 

Les eaux de la première clafte font celles qui , humeélant 
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les terres fiiperficielles, font enlevées de nouveau par l’évapo- 
ration produite par l’aclion, foit du venr, (oit du foleil; on le 
voit évidemment dans les campagnes. Peu aptes une pluie, la 
couche de terre de la fuperficie eft tout-A-fait sèche, tandis 
que les couches inférieures confervent leur humidité. 

Les eaux de la fécondé dalle font celles qui font employées 
à la végétation de toutes les plantes. 

Fnlîa, les eaux de la troiliéme clalLe font celles qui après 
avoir plus ou moins filtré dans l’intérieur de la terre , re- 
viennent A la furface S», forment les fources &: les fontaines. 

Nous allons voir de quelle manière elles rempliU’ent cet 
objet. 

45. Les fondrières des montagnes , en nous préfentant des Comment leieaai 
flancs tout-à-fait dégradés & prefque taillés à pic, nous dé- 
couvrent une infinité de couches de différentes matières , 
telles que de pierre, d’argile, &c. Ces couches font ordinai- ' ” 

rement parallèles entr’elles : rarement elles font horizontales 
ou de niveau, Sc prefque toujours elles font plus ou moins 
inclinées. Or, ce n'ell pas -là feulement la contexture des 
montagnes. Les pays en plaine nous offrent la même confor- 
mation intérieure , ainfi qu'on s’en efl convaincu par les pro- 
fondes excavations qui ont été faites en divers endroits. 

D’autre part, en parcourant les montagnes dont la fuperficie 
a fubi des dégradations tant foit peu conlldérables, nous ren- 
controns A chaque pas des cavernes plus ou moins grandes; 
fur le nombre, on en voit plufieurs d’une capacité immenfe. 

Si dont on n'a jamais pu trouver la fin. Dans prefque toutes 
on temarque des filtr.ations d’eau qui s’amalfent au fond , Si y 
forment des réfervoirs ; d'où l’on peut conclure qu’il y en a 
une infinité d’occultes , Si qui néanmoins ont les mêmes 
propriétés que celles qui font accellibles. 

Cela pofé, fi les eaux pluviales de la troiliéme claffe (44), 
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après avoir plus ou moins filcrè , rencontrent une couche im- 
perméable , telle , par exemple, qu’une couche d’argile, de 
- pierres fans gerçures, &c.; elles fuivront cette couche dans 

le fens de ù. pente , jufqu'i ce qu’elles arrivent à la furface 
du terrein oii elles paroîtront en plus ou moins grande quan- 
tité , fuivant l’étendue de la fuperficie dont les eaux , ainli 
filtrées , auront été interceptées par cette même couche. Ces 
exemples font très-fréquens dans les montagnes i fondrières 
où l’on peut s’alTurer du fait à chaque pas. 

Si cette couche, qui intercepte les eaux filtrées aboutit i 
une caverne , les eaux s’y amafleront au fond , & parvenues 
à un certain point d’élévation , elles fe feront jour par la charge 
ou prellion , & s’évacueront en fuivant quelque autre couche 
d’argile ou de rocher. C’eft de-là que nous viennent les fourcet 
tant foit peu abondantes. 

Preuve qui conf. 4^' L’obfervation fuivante prouve d’une manière bien fen- 
e»re que i« fourcee qug ç’gft gyjj gaQx pluviales de la troifième clalTe (+4) 

piuvuia. que nous devons les fources dont nous venons de parler. Ces 

fources augmentent toujours après les pluies longues Sc douces, 
£c leur augmentation eft d’autant plus grande , que ces pluies 
durent plus long-tems ; au contraire, elles diminuent par un 
tems de fécherefle; quelquefois même elles tarilTent, lorfque 
la féchereffe elf fort longue. Donc , puifque les variations des 
fources font conflamment proportionnelles à celles des pluies , 
il eft vifible , par ce rapport, que les fources proviennent des 
eaux pluviales, ainfi que nous l’avons dit (4j). 

47. Nous avons dit (45], que les cavernes nous donnoient 
les fources unt foit peu confidérables ; en effet , on fent au 
premier abord , qu’une caverne doit couper un grand nombre 
de couches, & fur une étendue proportionnelle à fa capacité. 
Elle recevra donc une quantité d’eau d’autant plus grande i. 
proportion. 11 peut même arriver qu’elle intercepte les écoule- 
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incns d’autres cavernes 3 ce qui augmentera d’autant plus le 
volume de Tes eaux. 

48. Comme une rivière reçoit dans fon lit un plus ou moins 
grand nombre de torrens Sc de rivières, fuivant la longueur 
de fon cours, & que fon volume d’eau fe grollît à proportion 
par les eaux de tous ces afHuens ; de même aulli , un écoule- 
ment fouterrain peut en recevoir plufieuts autres fur fa route 
intérieure , Sc former ainli , fuivant les circonRances , une 
fource plus ou moins volumineufe. C’eR ainli , lâns doute , 
que fe forme entr’autres la fameufe fontaine de Vauclufe, en 
ramalTant fur fa route une partie des eaux de la chaîne de 
montagnes du Uberon. 

49. Il peut arriver que la couche conductrice aboutilTe au- 
delTous du niveau des eaux de la mer. Dans ce cas , l'éva- 
cuation fe fait immédiatement dans le fein même dé la mer , 
&c alors elle eR invilible. 

C’eR ce qui doit arriver, fur-tout, aux eaux pluviales des 
pays en plaine. Dans ces pays , les eaux pluviales de la troi- 
fième clalTe (44), font beaucoup plus abondantes que dans 
les pays de montagnes, dent la déclivité s’oppofe à la filtration. 
Il devrait donc y avoir plus de fources dans les pays de plaine 
que dans ceux de montagnes , Sc cependant c’eR le contraire 3 
par conféquent , ces eaux ne peuvent s’évacuer en grande 
partie qu'au - deRbus du niveau de la mer. 

30. Mariotte avoit comparé la dépenfe d’eau de la Seine, 
prife i Paris , avec la quantité d’eau pluviale qui tombe fur 
les pays qui fournilTent tant i cette rivière qu’à fes affluens. 
Des auteurs italiens ont fait la même comparaifon entre la 
dépenfe du Pô, en Lombardie, & les eaux pluviales des pays 
qui alimentent ce fleuve 6 c les rivières qu’il reçoit. Les uns & 
les autres fe font convaincus par les réfultats de leur compa- 
raifon que l’origine des fontaines ôc des rivières n'eR due 
qu’aux eaux pluviales, ainli que nous l’avons démontré. 
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Conciiifion Jt U » I . Kous pourrioiis entrer ici dans un çrand nombre de 

ttircudlan lur Toïi- , , ‘ . i* » t* r i t 

gmedeM'ouices. détails auili curicux qu incerellans : car on lent que le champ 
eft fort valle. Mais nous ne nous fommes propofés que de 
faire connoîcre l’ori »ine & la caule des fources & des rivières. 
Nous croyons avoir rempli cette tache, par ce que nous ve- 
nons de dire à cet égard , ainü nous ne poufferons pas plus 
loin ce fujet. 

Nous concluerons feulement, en terminant ce paragraphe, 
que, d’après tout ce que nous avons dit fur cet objet: 

1°. Les eaux des fources le rendant aux torrens & aux 
rivières , comme aux endroits les plus bas, alimentent ces 
torrens & ces rivières dans leur état habituel. 

1°. Les eaux des fources devenant plus ou moins abondantes 
fuivant les pluies ou la fécherelTe(46), les torrens Scies ri- 
vières participent à cette augmentation ou k cette diminution. 

3°. Les eaux pluviales qui s’écoulent fur la furface de la terre 
fans aucune efpèce de filtration , font celles qui occafionnenc 
les crues des torrens Sc des rivières , ainfi qu’il a été dit (44). 
C’eft dans ce dernier état que ces courans font pernicieux , &C 
qu’ils méritent de fixer notre attention pour en prévenir les 
ravages. 

§. III. 

Ohjirvations générales fur les Torrens & les Rivières. 

51. Nous avons dit(S) que l’expérience journalière prou- 
voitque les eaux pluviales étoient la principale caufe de la di- 
vifion des mallés totales primitives (9) en une infinité de 
montagnes partielles ; nous expoferons, dans les feclions fui- 
vantes , les loix d’après lefquelles cette caufe a agi. Mais , en 
attendant, il convient d’entrer ici dans quelques détails préli- 
minaires à ce fujet. 

î)- 
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j3. Si l’on jette les yeux fur un pays montueux, on verra 
1°. que les montagnes n’ont pas de penchans unis & continus, 
& , qu’outre les fondrières & les précipices donc nous avons 
parlé (13), ces penchans font Cllonnésen général d'une infinité 
de bas-fonds 3 c de ravins où les eaux pluviales fe rendent comme 
aux endroits les plus bas , & par où elles s'écoulent; 1°. que 
tous ces ravins fe réunill'ent enfuite fuccelllvemenc dans des 
vallons qui fe forment au bas des montagnes & qui (épatent 
ces mêmes montagnes les unes d’avec les autres ; 3“. Fnfin 
que ces vallons fe réunilTent, de la même manière, dans des 
vallées encore plus balFes 3 c qui réparent non feulement les 
montagnes, mais encore les chaînes des montagnes £c leurs 
ramifications. 

54. Tous ces déchiremens des mafl'es primitives ont été 
produits par les eaux pluviales, ainfi qu’on va voir. 

Suppofons qu’un orage foit tombé fur une des mafTes primi- 
tives : les eaux de cet orage étant trop abondances pour être 
abforbées par la terre à mefure quelles tomboient , une partie 
aura commencé à s’écouler fur le penchant , comme fur un plan 
incliné le long duquel fa vîtelTe fe fera continuellement accé- 
lérée. D'autre parc , (bn volume , en defetndant, fe fera auffi 
continuellement accru. La force augmentant donc, i chaque inf- 
tant, par l’augmentatisn du volume 3 c de la vîtelTe, cette par- 
tie des eaux non abforbées aura agi fur le penchant , 3 c aura 
commencé à le fillonner de ravins dont la pofition 3 c la direc- 
tion auront été relatives aux circondances Sc aux localités. 

Le cours des eaux fuperfîcielles augmentant, ces ravins par- 
tiels fe feront réunis fuccellivement , & le volume d’eau qu’ils 
auront fourni s’augmentant ainfi continuellement , aura creufé 
un ravin commun du fécond ordre , beaucoup plus confiJé- 
rable que les ravins partiels Sc primitifs ou du premier ordre. 

Les ravins du fécond ordre venant pareillement A fe réunir 
entr’eux , auront formé des ravins d’un ordre fupérieur dont le 
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volume d'eau &c les dimenfîons auront été d'autant plus cond- 
dérables, qu’ils s'éloignoient davantage du point culminant de 
la mafle primitive. 

Que dans la fuite il foit furvenu d'autres orages , le lit de 
tous CC9 ravins fe fera toujours plus agrandi &C plus approfondi , 
jufqu’à ce qu’il ait pu prendre un degré de pente relatif au vo- 
lume d’eau, à l’éloignement de la mer £c à la hauteur de la 
malle (illonnée. 

On fent , au premier abord , que ces ravins de tous les ordres 
devenant toujours plus profonds , & les terres des maflès pri- 
mitives étant continuellement emportées par ces eaux d’orage, 
ces mêmes malTes auront dû fe partager en une infinité de 
montagnes partielles, telles que celles qui forment le grouppe 
des Alpes , des Pyrénées , des Cordillières , Bec. 

On lent aufli facilement que tous ces ravins de différens or- 
dres ont dû produire pareillement des vallées plus ou moins 
grandes & plus ou moins étendues proportionnellement au vo- 
lume des eaux qu’ils recevoient; vallées qu’on doit auffi , par 
la même raifon , diftinguer par ordres. 

On fent enfin que toutes ces vallées devant être néceflaire- 
ment féparées entr’elles par des chaînes de montagnes , il en eft 
réfulté que les grouppes fe font partagés en une infinité de ra- 
mifications plus ou moins étendues , fuivant les lieux Si les cir- 
conflances. 

La raifon nous dit alTez que telle a été, fans contredit, 
l’origine de toutes les vallées qui lîllonnent les continens & les 
ides. 

Plu» qn payi eft tt, Nous avons remarqué (at)que les montagnes étoient 
«ouïe des looiMi. compolées de couches de diverles matières; d ou Ion doit 
conclure que telle étoit aulli la contexture intérieure des mafifes 
primitives fupérieures au nivean de la mer. Ces couches des 
malTes primitives ont donc été coupées 8c interrompues par la 
formation des vallées. Et puifque, d’après ce nous avons dit au 
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même n. 45, ces mêmes couches font les conducteurs des eaux 
de fource; il s’enfuie que ces eaux fonc aujourd’hui iiicerceptées 
en très-grande partie par les vallées oii elles doivent nécellaire- 
ment le rendre comme aux endroits les plus bas , ainlî qu’il 
a déjà été dit (;i 1°.); 8c c'ell la raifon pour laquelle pius 
un pays ell montueux , plus on trouve de fources. 

56. Les eaux de ces fources tombent d’abord dans les 
ravins 8c les fondrières , dont les torrens 8c les avalanches 
ont fillonné nos montagnes. C'elt par cette voie qu’elles fe 
rendent enfuite aux vallées des ordres fupérieurs, pour former 
8c alimenter les fleuves 8c les rivières dans leur état ordinaire. 

57. Nous avons obfervé (46), que le volume des fources 
varioit fuivant les tems; qu’il augmentoit par une pluie longue 
8c douce, 8c qu'il diminuoit par la fécherefle. D’où il fuit 
que les rivières doivent éprouver les mêmes viciflitudes dans 
les mêmes circonflances ; c’e(l-à-dire, qu’abflraClion faite des 
eaux pluviales qui s’écoulent fur la fuperficie de la terre , fans 
filtrer dans l’intérieur, leur volume augmentera par une pluie 
longue 8c douce, 8c qu’il diminuera par la lécherelTe; ce qui 
elt conforme à l'expérience journalière. 

5 8. Les eaux de fource provenant des eaux pluviales , 8c 
étant , en général , alTez uniformément interceptées par les 
vallées , on peut dire qu’aflez ordinairement le volume réuni 
de ces eaux , doit être à - peu - près en proportion avec la fupet- 
fîcie qui les fournit, toutes chofes d'ailleurs fuppofées égales. 
Donc , puifque ( 56) ce font ces eaux qui forment les rivières 
dans leur état ordinaire , l’on peut dire que le volume des eaux 
de deux rivières qui prennent leurs fources dans des pays de mon- 
tagnes , efl à- peu- pris proportionnel a la fuperficie du terrein qui 
les alimente. 

La même comparaifon aura pareillement lieu entre les vo- 
lumes ordinaires d'eau de deux rivières en pays de plaine , 
puifqu’elles font aulE formées par les eaux de fources. Mais on 
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ne pourroit pas èrablir une pareille comparai fon entre deux ri- 
vières, donc l'une feroic en pays de plaine, & l’autre en pays de 
montagnes; car nous avons vu (55) que plus un pays eft mon- 
tueux , plus il y a de fources. 

jion'HÜi^k'gStê venons de dire (58), peut être très -utile 

citil K aiüii^uc. pour l'organifacion de plufieurs projets, fur-tout relativement 
à la navigation de à la Hoctaifondes rivières, ainfl qu'à la déri- 
vation des canaux d’arrofage, oùl’on aelTenciellementbefoin de 
connoîcre, du moins à-peu-près, le volume d’eau ordinaire des 
rivières fur lefquelles on a à opérer. En effet, fi l'on connoifibic 
le volume d’eau ordinaire d’une rivière, & la fuperficie du ter- 
rein qui le fournit , il eft vilible que par le moyen d'une carte 
bien exacte , on pourroit , avant de fe porter fur les lieux , dé- 
terminer, à quelque chofe près, par comparaifon, celui de la 
rivière dont il s’agit. 

La même ebofe peut aufli être très-avantageufe dans beau- 
coup de circonftances , pour les opérations militaires en pays 
ennemi; car, pour tenter, par exemple, le palTàge d’une ri- 
vière , il importe beaucoup de connoîcre, encr’aucres chofes , la 
mafte ordinaire de fes eaux. 

Dans l’un 8c l'autre cas, la chofe mérite d’être prife en confi- 
dëracion avec d’autant plus de raifon , que les Adminiftrations 
pourroient, en quelque fai^on, juger, foit des projets, foie des 
opérations qui s’y rapportent , fans fe tranfporter fur les lieux ; 
& que , pour cela , une carte bien exade 8c amplement détaillée 
leur fuffiroic. 

60. Du n. 58 il fuit que le volume ordinaire des eaux d’une 
rivière , augmente ou diminue d’autant plus qu’on s’éloigne ou 
qu’on s’approche davantage de fon origine , 

Car 1". plus on s’éloigne de fon origine, plus l’étendue du 
terrein dont les fources l’alimentent devient confidérable, 8C 
par conféquenc toutes chofes d’ailleurs égales , plus il y aura 
de fources qui fe rendront dans fon lit. 
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i®. Au contraire , plus on remontera vers fon origine , plus 
cette étendue de terrein diminuera : il en fera de même du 
nombre des fources qui l’alimentent. 

6 1. Les rivières, prifes d.ans leur état ordinaire , ont toujours 
leurs eaux claires & limpides , puifquc les eaux de fources font 
conRamment telles ; fi les eaux (é troublent, on doit conclure 
qu’elles ne font pas toutes des eaux des fources nourricières, & 
qu’il y en a d’étrangères qui s’y font mêlées & y ont tranfporté 
des matières béréiogènes & terrellres j à moins que quelque 
caufe particulière , telle , par exemple , que le vent , n’y eût 
porté du fable & du limon , des bords ou des environs , ce qui 
pourroit produire le même effet, fans aucun mélange d’eaux 
étrangères. Par conféquent, ce cas excepté, on peut conclure 
que toutes les fois que les eaux d'une rivière font troubles , elles ne 
font plus dins leur état ordinaire, ù que leur volume eft augmenté. 

éi. Les troubles, dans les rivières, proviennent ordinaire- 
ment de l’adjonûion des eaux pluviales qui , par un orage ou 
une averfe , s’écoulent fuperfîciellement, fans filtrer dans la 
terre. Ces eaux , dans leur cours, fur le penchant des terreins 
en pente, fe chargent de matières terreftres, qu’elles tiennent 
en diffolution Sc qu’elles tranfpottent, par la voie des torrens, 
dans les riviéres , dont elles troublent alors la limpidité. Ce font 
ces eaux qui , comme nous l’avons déjà dit (44 & 51. 3®.), 
occafionnent les crues ; ainfi , les crues ne font autre chofe que 
l'augmentation du volume des eaux d’un torrent ou d'une rivière , 
prouuite par les eaux pluviales qui s'écoulent fuperficiellement 0 
fans filtration. 

63. Si une pluie ejl générale , la crue tT eau fera tT autant plus 
forte ,ù la datée d'autant plus longue , que le pays d'où les eaux 
viennent fera plus étendu , toutes chofes d’ailleurs égales. 

1°. Les eaux pluviales qui forment la crue , partent de tous 
les points de la furface qui fournit. Donc en regardant chacun 
de ces points , comme une fource extrêmement petite, dont les 
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eaux fe rendent au torrent ou à la rivière, il y aura d’autant 
plus de fources nourricières , que la furfâcequi fournit fera plus 
étendue. Donc (5 8) plus cette furface fera étendue, plus elle 
fournira ; & par conféquent plus la crue fera forte. 

i“. La crue n’étant autre chofe que l’écoulement des eaux 
qui la forment, fa durée fe mefurera par celle de cet écoule- 
ment. Elle ne finira donc qu'à l’arrivée des eaux pluviales qui 
font tombées vers la fource du torrent ou de la rivière , & aux 
points les plus éloignés de celui qu'on prend , fur la longueur 
du cours , pour terme de comparaifon: car il eft vilible que la 
pluie finie, ces eaux arriveront les dernières. Or, elles arrive- 
ront d’autant plus tard, qu’elles viendront de plus loin, ou que 
le pays dont il s’agit fera plus étendu. 

Au furplus, nous avons fuppofé que tout, d’ailleurs, étoic 
égal , c’eft-à-dire que le pays étoit uniformément montueux, 
les montagnes uniformément ardues , uniformément couvertes 
de bois , &c. ; car on fent bien que toutes ces variétés doivent 
influer fur les crues ; mais comme la chofe n’a jamais exaûe- 
ment lieu , & que les localités font variées à l’infini , il s’en 
fuit qu’on ne doit regarder cette démonftration que comne 
approximative, & non comme rigoureufe ni géométrique. Ce- 
pendant , elle fuffit pour notre objet j car, dans cette partie , 
on ne peut atteindre qu’à des à-peu-près , ainfi qu’on doit le 
fentir. 

Con^itiompoorle 64. La crut d’ecui , par une pluie générale , ferala plus forte , 
maximum des crues. torrent foit fufcepùble , lorfque les eaux des points les 

plus éloignés arriveront au point de comparaifon pris fur le 
cours du torrent ou de la rivière , avant la fin de l'écoulement 
des eaux des points les plus proches. 

La chofe eff évidente , puifque , dans ce cas , les eaux de 
tous les points de la fuperficie qui fournit, pafTeront en même- 
tems au terme de comparaifon. 

6 J. Il fuit de-là , que fi les eaux les plus éloignées ri arrivent 
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qu‘ après l'entier écoulement des plus proches , U crue ne parvien- 
dra pas au MAXIMUM. La cbofe arrivera lorfque la pluie ne 
durera pas aflez long-tems pour donner aux eaux , les plus 
éloignées , le tems d’arriver avant la fin de l’écoulement des 
eaux les plus proches. 

66 , Par conféquent, pour la crue la plus forte poJfMe la 
pluie doit être d'autant plus longue, que le pays arrofi par 
la rivière fera plus étendu. 

6 -j. La fonte de la neige, par un vent chaud, équivaut à une 
pluie générale. La chofe eft évidente. On peut même ajouter 
qu'une pareille fonte étant uniforme , doit donner plus d’exac- 
titude ht de précilîon à la démonffration de la propofition du 
n. 63. 

68 . Toutes chofes d' ailleurs égales , Us crues font d'autant 
plus fortes que Us pays font plus montueux : car, la déclivité 
&cilite l’écoulement fuperficiel des eaux pluviales, St eft un 
obftacle à la filtration à travers la terre. Donc, plus le pays 
eft montueux , plus le volume d’eau qui s'écoulera fuper- 
ficiellement fera confidérable. Donc aufii , plus la crue fera 
forte. 

69. Il fuit de cette propofition , que dans Us pays de plaines, 
ks crues des rivières feront moins fortes que dans Us pays de 
montagnes , toutes chofes d' ailleurs égales ; car par les raifons 
inverfes du nombre précédent, le terrein ayant peu de décli- 
vité J l'écoulement fuperficiel des eaux pluviales y fera 
moindre que dans les pays de montagnes. 

70. Toutes chofes d'tùlUurs égales, dans Us pays montueux. 
Us crues feront d'autant plus grandes que Us montagnes feront 
moins boifées Ù plus décheurnées. 

i®. Les arbres &: les arbuftes interceptent par leurs branches 
£c leurs feuilles , les gouttes d’eau qui tombant enfuite par 
intervalles , ont le tems de filtrer à travers la terre ; par 
conlëquent , cela ne pouvant pas avoir lieu quand les mon- 
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tagnes ne font pas boifées, il eft viHble qu'une grande partie 
de ces eaux doit alors s’écouler fuperticiellement ^ fie grollir 
d'autant les crues. 

1". Plus une montagne eft nue fie décharnée , moins il y a 
d’eaux qui filtrent pendant les pluies. Donc les eaux qui s’é- 
coulent fuperficiellement étant plus abondantes , les crues de- 
viennent plus fortes. 

71. Il fuit de -là, que dans ce cas, les crues doivent être plus 
courtes; car les eaux éprouvant moins de difficultés par la 
nudité des montagnes , s’écrouleront dans moins de tems. 

71. Si la pluie n’cft pas générale fie qu’elle ne tombe que 
fur une partie quelconque de la fuperficie qui alimente le 
torrent ou la rivière, la crue qui en rcfultera ne fera que 
partielle. Telle eft , par exemple , la pluie d’orage : car il eft 
inoui qu’un orage dévafte au-delà d'une certaine étendue. 

73. La crue réfultante d’une pluie partielle fera parvenue a fort 
MAXIM VM, lorfjue l’écoulement des eaux les plus éloignées arrivera 
au terme de comparaifon avant la fia de V écoulement des eaux 
les plus proches ; car, dans ce cas, toutes les parties fur lef- 
quelles la pluie tombe , fourniront à-la-fois leurs eaux d’é- 
coulement au terme de comparaifon. Donc ce terme recevra 
dans ce moment tout ce qu’il peut recevoir. 

74. Toutes chofes d'ailleurs égales , Us crues , par orages , font 
plus fortes que celles par pluies ordinaires ; fie cela pour deux 
raifons; la première , eft que les eaux d’orage talfent la terre, 
en bouchent les pores , & empêchant par - là la filtration , 
facilitent l’écoulement fuperficiel ; la fécondé, eft que la pluie 
étant plus forte, produit un plus grand volume d'eau à cet 
écoulement. 

73. A partir de Lorigine du torrent ou de la rivière, plus on 
deficendra , plus la crue augmentera , ainfi que fa durée. Cela eft 
évident , d’après ce que nous avons dit ( £} ). 

7 «. 
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^6. D’où l’on doit conclure, d’après le même principe, que 
la crue diminuera , ainfi que fa durée , à mefure quon remontera 
vers f origine du torrent ou de la rivière. 

77. Les eaux troubles des crues prennent toujours la cou- 
leur du terrein de la contrée d’où elles viennent. Par confé- 
quent, fi le pays qui alimente une rivière eft compofé de divers 
quartiers , où les terres dift’èrent de couleur, à rafpeèl de la 
teinte des eaux troubles, on pourra toujours connoître le quar- 
tier d’où elles viennent. C’ell fur quoi les habitans riverains ne 
fe trompent jamais , lors des crues produites par des orages ou 
par des pluies partielles. 

7S. L’on voit, par tout ce que nous venons de dire, que les 
élémens qui entrent dans la formation des crues , font beau- 
coup plus multipliés 6 c plus variés que ceux qui (e rapportent 
aux fources; c’eft-à-dire, à la caufe qui alimente les rivières 
dans leur état ordinaire : aulli feroit-il impo/îible, par le moyen 
de la carte la plus exacte , de juger du volume d'eau dans les 
crues, comme nous avons dit ( 59 ) qu’on pouvoir juger de celui 
des eaux ordinaires. 

79. L'écoulement des eaux fuperficielles ne cejji pas avec la 
pluie. Car ces eaux imbibent plus ou moins les terres de la fu- 
perficie qui , femblables à des éponges , les rendent enfuke peu- 
h-peu , & pat-là font continuer l’écoulement fuperficiel pendant 
quelques jours après la pluie. C’elt un fait que nous avons remar- 
qué conllamment , & dont tout le monde peut s’alLurer. 

80. Il arrive de-là, que les crues ne ceflentpas avec l’écou- 
lement des eaux pendant la pluie. Ces crues continuent avec les 
écoulemens fecondaires 6c fuperficiels (79), & diminuent avec 
eux. Pendant le tems de la diminution, les eaux fe clarifent 
peu-i-peu , jufqu'à ce que le torrent ou la rivière ne reçoive 
plus que les eaux de fource. 

8 1. Ainfi la grande crue & les troubles qui l’accompagnent , 
De durent que jufqu’à l’arrivée des dernières eaux fuperficielles 
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qui font parties des points les plus éloignés , au moment où la 
pluie ou la fonte des neiges y a celTé. Depuis cet inlVant , la crue 
décroît en s’alimentant d'eaux , pour ainfi dire j à demi-fil- 
trées (79), lefquelles fe clarifiant peu -à- peu, produifent une 
diminution continuelle dans les troubles. 

81. Toutes chofes d'ailleurs égales , le volume , ô la duree 
des écoulemens fecondaires feront doutant plus confidérables , que 
la furface du pays qui les forme fera plus étendue. 

En efièt, 1°. tous les points de la furface qui fournit, devant 
alors être confidérés comme tout autant de fources extrême- 
ment petites(6} i".!, il e(l vifible que le nombre de ces fources, 
& par conféquent, le volume habituel d’eau qu'elles fourni- 
ront 1 la rivière , fera proportionnel à cette furface. 

1°. Plus la furface du terrein qui fournit fera étendue , 
plus les eaux les plus éloignées emploieront de tems pour 
aniver au terme de comparaifon. 

83. Pendant tout le tems que la pluie ou l’otage dure, le 
torrent détache des terres êc des pierres, de la montagne où 
il prend fa fource ; il charrie pêle-mêle touaes ces matières 
qui l'ont alors dans une efpèce de liquéfadion. On peut s'en 
convaincre aifément par les dépôts que les torrens ne laiflTent 
que trop fouvent dans les plaines. On verra que ces dépôts 
ne font qu'un amalgame & un mélange de pierres Sc de 
terre. 

Mais lorfque ces matières font arrivées au confluent de 
quelqu'autre torrent dans la plaine , ou qu’en général le vo- 
lume d’eau eflalTezconfidérable pour les noyer, la violencedu 
mouvement diflbut en trés-peude tems la terre qui , fe mêlant 
avec l’eau, forme les troubles. Les pierres manquant alors 
de cette efpèce de ciment, fe féparent, & fe répandant fur 
le fond du lit , y forment des couches de gravier. 

On fent bien que pendant la durée de la crue principale , 
ces pierres doivent êue en mouvement , tant dans les tor- 
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rens que dans les rivières, & l’on peut s'en aflurer facilement, 
foit en entrant dans le courant, foit en prêtant attentivement 
l’oreille. La chofe eft d’ailleurs naturelle; car la crue n’eft 
qu'un mouvement violent , & une force extraordinaire. Or , 
toute force extraordinaire rompt l'équilibre préexiRant. 

Cependant comme tout dans la nature tend à l’équilibre, Sc 
comme cet équilibre ne peut fe rétablir que par la ceflation de la 
force extraordinaire qui l'avoir détruit, fie par une certaine uni- 
formité d’aétion modérée fie d’une certaine durée ; commela crue 
principale , outre qu’elle n’exerce pas cette uniformité d’aûion 
modérée, dure d’ailleurs, en général ,a(Tez peu detems; tandis 
qu'au contraire , l’écoulement fubféquent fie fecondaire dont 
nous avons parlé au n. 79 , dure pendant quelques jours 
après la pluie, fie qu’eniîn, cet écoulement pouvant être aiTi' 
milé à celui des fources, réunit toutes les conditions d’aâion 
modérée fie de certaine durée , pour établir l’équilibre ; il s’en- 
fuit que ce ne peut-être qu’aprês la crue principale , fie pen- 
dant l’écoulement fecondaire des eaux pluviales (79)ÿ>que 
l’équilibre s’établira entre l’aélion du courant fie la rélidance 
des matières du fond. 

84. C’eR ce volume d’eau que nous appellerons volume d'eau 
d'équilibre; il fe compofe, comme l’on voit, de celui des 
eaux des fources qui alimentent les rivières dans leur état 
ordinaire , fie de celui des écoulemens fecondaires ( 79 ) des 
eaux pluviales; par conféquent, il tient le milieu entre le 
volume d’eau des crues principales fie celui de la rivière , 
prife dans fon état naturel fie ordinaire. C'eR particulière- 
ment de ce volume fie de fa durée que dépend la diRinéfioa 
entre un torrent fie une rivière. En effet , le courant fera véri- 
tablement une rivière à l’endroit où le volume donc nous ve- 
nons de parler, fie fa durée feront affez confidérables pout 
donner une conllRance au fond fie fe mettre en équilibre avec 
lui. Si, au contraire, cela n’a pas lieu, ce fera un torrent. Or 
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(<>o &: 8i ), plus on s’éloignera de l’origine du courant, plus 
le volume des eaux augmentera , ainli <]ue fa durée ; au lieu 
que plus on s’en approchera , plus ces deux grandeurs dimi- 
nueront. Donc , ce ne fera qu'à une certaine diflance de la 
fource que les torrens deviendront de véritables riviètes , dont on 
pourra connaître les loix. 11 s’agit à préfent de déterminer cette 
dillance. 

^ Ccnd«k>ns ponr 85. Par la multiplicité des élément qui entrent dans cette 
quefHon , on juge bien qu’elle eft irrélôluble par la théorie. 
Si l’on confulte l’expérience , on verra que la propriété 
dont nous venons de parler {84), & qui différencie le tor- 
rent de la rivière, devant produire dans la rivière une pente 
confiante, dans un endroit déterminé, & un état fenlible- 
ment permanent dans le lit, ainfi que nous le verrons plus 
bas; on verra, difons-nous, que le torrent fera prelque tou- 
jours rivière parfaite , è quelques lieues en aval de fa fource. 
En amont de ce point qui fert de limite , la rivière fera torrent. 
Elaj^ comme tout fe fait par nuances dans la nature, à partir 
du point de féparation, le torrent tiendra d’abord beaucoup 
de la rivière : enfuite,en remontant, les propriétés communes 
diminueront toujours de plus en plas,jufqu’à ce qu’on foie 
parvenu affez près de la fource, pour que le torrent foit /orrrnt 
proprement dit ; c’ell-à-dire, pour que là pente y foit irrégulière, 
& le lit fujet A plufieurs révolutions , par la courte durée des 
crues. 

86. On voit, par ce que nous venons de dire {84 & 85 ), 
qu’un torrent arrivé dans une vallée peut être remarqué en 
trois endroits particuliers, favoir : 1°. un peu au-dellbus du 
pied même de la montagne de laquelle il defeend ; i*. à 
quelques lieues en aval de cet endroit ; Ce 3“. enfin , dans 
l’entre-deux. Dans la partie en amont du premier point, le 
torrent ell torrent proprement dit. Dans la partie en aval du 
fécond , le torrent ell une rivière proprement dite ; & dans 
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l’entre-deux, c’eft un torrent qui tient de la nature de la 
rivière, & que nous appellerons torrent-riviire. 

87. Concluons donc de tout ce que nous venons de dire a ce D^finéion du mr- 

r ' a i n t • / «nt, de la livici* & 

Jujet ; I , que le torrent tjt une eau qui ne coule en quantité y 
que penduni les orages ou les groJJ'es pluies^ & toujours avec une 
grande violence , ù dont le Ut eft fujet à beaucoup de variations 
ù d’irrégularités par la courte durée des crues. 

1”. Que la rivière eft une eau qui coule dans tout les tems , 

& dont le volume , après les crues , eft aftè\ conftderaèle , &a ajfei 
de durée pour donner au Ut une pente réglée pour chaque point 
refpeclivement, ù un état fenftblement permanent. 

3°. E,nfia ,<\ae le torrent- rivière eft an courant qui tient le miUeu 
entre le torrent ù la rivière, & qui ,fuivant les divers endroits 
de ftm cours, participe plus ou moins aux propriétés de l'un ù 
de l’autre. 

88. 11 ëtoit eflentiel de définir d’une manière précife le 
torrent & la rivière : car, en confultant les auteurs hydrau- 
liques, on voit qu’on n’a jamais été d’accord fur cene définition. 

En effet, les uns prétendent que ce qui différencie le torrent 
de la rivière , c’elf que la rivière doit avoir de l’eau dans tous les 
tems; au lieu que le torrent ne doit en avoir que lors des pluies 2c 
des orages. Mais il y a beaucoup de torrens qui ontaulli de l’eau 
dans cous les tems , parce qu’ils reçoivent plufieurs fources dans 
leur lit, ainfiqu’ilaétédit(55). D’autres confidèrent comme tor- 
rens, toutes les rivières qui ont beaucoup de pente ; dans ce cas 
il n’y auroitaucune rivière, mais feulement des torrens, dans des 
pays de montagnes. Cependant plufieurs de ces rivières , telles 
que la Durance , l’Isère , la Haute-Loire , l’Ailier 2c la Haute- 
Garonne, prifes dans le pays des mont.rgnes, ont affez d’eau 
pour être flottables , 2c l'on fent qu’il feroitabfurde de les con- 
fondre avec les torrens, avec lefquels elles n’ont de commun 
que la grande vîteffé de leurs eaux ; ce qui ne peut pas être une 
raifon caractérillique. 
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Ainfi nous le répétons , ce qui caraftérife particulièrement 
la rivière & la dilFérencie du torrent , eft (84) que la rivière 
doit avoir , tout le long de fon cours, un lit d’une pente déter- 
minée Sc qui , quoique différente pour chaque point , comme 
nous le verrons plus bas, foit pourtanc,conffamment la même au 
même eridroil ; au lieu que dans le torrent , cette pente varie 
continuellement. Or cette propriété dépend effentiellemeut 
du volume d'eau & de la durée de Ton aâion, lorfqu'il fe met en 
équilibre avec le fond après les crues ; ce font ces condi- 
tions qui manquent dans les torrens , tandis qu'elles fc réuniffent 
dans les rivières, ainli que nous l’avons vu (60 & 81). 

89. D’après tout ce que nous avons dit dans ce paragraphe, 
on voit que le volume d’eau des rivières eft fujet à beaucoup de 
variations fuivant le tems & les circonftances. Pour la parfaite 
intelligence de ce qui fuit , il faut donc fixer nos idées & nos 
dénominations fur ce volume , dans chaque variation. 

i“. Nous avons vu ( 63 & 76 ) que la grandeur des crues dé- 
pend de la généralité ou de la partialité des pluies , de leur in- 
tenfité , de leur durée , de l'étendue du pays fur lequel elles 
tombent, de fa déclivité, de la nudité & du décharnement des 
lieux. En conféquence , il paroît que nous devons diftinguer 
trois clafTes de crues , favoir : h grande crue, la crue moyenne ù 
la petite crue. 

i“. Nous avons pareillement vu ( 79 & 80) que l’écoulement 
des eaux des terres de la fuperfîcie , continue la crue après la 
pluie. Comme d’après ce que nous avons dit ( 83 ), ce font ces 
eaux d’écoulement fecondaire qui fixent l’état du lit après les 
crues, 8c rétabliffent l'équilibre encre l’aiftion du courant 8c la 
réliftance des matières du fond , 8c que ce rétabliflement doit 
particulièrement s’efFeâuer par leur volume moyen , nous l’ap- 
pellerons volume d’équilibre, ainfi que nous l’avons déji dit (84). 

3°. L’écoulement des eaux dont les terres fuperficielles s’é- 
toient imbibées pendant la pluie étant fini , la rivière ne fera 


Digi‘ od by 


DES ToRREKS et des RIVIÈRES. 35 
plus alimentée que par les eaux de fource. Mais (46) le volume 
des eaux de fource augmente par les pluies, & diminue par 
la féchereffe : donc il en fera de même du volume des eaux des 
rivières prifes hors des crues, & dans leur état naturel. Or, ces 
variations dans les fources , font didinguer leurs eaux en haiats 
eaux , baffes eaux & eaux moyennes : par conféquent on doit 
faire la même didinétion dans les eaux des rivières prifes dans 
leur état naturel £c ordinaire. 

90. Les torrens & les rivières fort rapides , étendent confidé- 
rablement leur lit, lorfque rien ne s’oppofe i leur aélion fur les 
bords; fouvent même ce lit edd large, qu’il arrive rarement 
que dans les grandes crues il foit couvert par les eaux ; Sc 
encore moins l'ed-il dans les crues ordinaires ; par conféquent , 
on doit y didinguer deux lits, favoir: celui qu'occupent les 
eaux ordinaires , £c celui qu'occupent ou que peuvent occuper 
les eaux des grandes crues. Ce dernier ed donc compofé du pre- 
mier &. de tout le gravier adjacent, fur lequel les eaux des 
grandes crues peuvent fe porter ; c’ed pour cela que nous le 
nommerons/// «iq/cur,- au lieu que le premier fera appelle lit 
mineur. Ces deux lits feront les mêmes lorfqu’il n’y aura point 
de gravier fuperflu au lit mineur , ainfi que la chofe a lieu lorf- 
qu'une rivière ed rederrée par des digues , ou par des berges 
quelconques. 

91. Suppofons que l'eau en fonanipar l’orifice BC[fig. 3 ) du 
bajfin kQïiE conflamment entretenu plein, foit reçu dans un canal 
reclangulaire parfaitement poli dans fon intérieur, ô dont la feclion 
verticale ù longitudicale eft repréfentée par BCFG. Si fur la ver- 
ticale AC, comme axe , nous conflruifons une parabole ordinaire 
AM, dont le fommet foit en A Ole paramètre= 6 o pieds , les or- 
données PM de cette parabole exprimeront la vîteffe des particules 
placées fur leur prolongement HH. 

La chofe ed démontrée par les principes d’hydraulique. Voyez 
l’hyJrodinamique du C. Bodut. 
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Cal ml le loi;l pi. Si Ic foiiJ & les côtés du Canal font raboteux Sc hdrilTés 

leicmc Jucanallont , , , , . 

taboteui. Q inégalités, ICS particules correlpondantes perdront une grande 

partie de leur vîtelTë , & elles ne pourront fe mouvoir avec la 
relVe de la malTe , fans recouvrer, de la part des particules voi- 
fines , une partie de la vîteUe qu’elles auront perdu. La vîtefTe de 
celles-ci diminuera doncaufli, maismoinsque celle des premières. 
Il en fora de même de la vîteflë des particules intérieures fui- 
vances,c’eft-A-dire, que cette perte formera une férié décroif- 
fante quelconque. Or , dans la nature il n’y a point de plan par- 
faitement poli Si exempt de frottement. Donc la loi dont nous 
venons de parler (9 1 ) n’exiHe pas dans l’état naturel , ou , pour 
mieux dire , elle eft troublée par les obllacles qui s’oppofont au 
mouvement de l’eau. 

Casoùiilbiniciia 93. Si la force de l’eau qui femeut dans un canal, eft aflez 
conlîdérable pour qu'elle puifle continuellement faire équilibre 
à la réfillance du frottement, la vîteHë moyenne de la maflTe 
fera uniforme , & l’eau aura par-tout la même profondeur. Mais 
fl cette force eft plus grande qu’il ne faut, pour contrebalancer 
la rcfillance du frottement, le fluide accélérera fon mouvement 
le long du canal. Dans ce dernier cas , H les parties qui com- 
pofont le fond & les côtés du canal n'ont qu’un certain degré 
d’adhéllon entr’clles , elles réfifteront d’abord à l’acHon de l’eau , 
Si enfuite elles feront entraînées , lorfque , par l'accélération , 
le fluide aura augmenté fa force. Alors la figure du canal celTera 
d’être la même qu 'auparavant , 6c elle fe changera en une autre 
relative i l'équilibre. 

Appliquons tout cela aux Rhilret, 

9 + Soient AB(fig. 45 un plan incliné reprëfentantle lit d’une 
luivant la tWutit. rivière, & CD la fuperficie des eaux. Prenons la tranche élé- 
mentaire verticale & tranfverfale FfgG, Sc fur FG conftrui- 
fons la parabole F EH , dont le paramètre= 60 pieds , en faifant 
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abRraclion de tout aurre mouvement & de toute réfidance 
quelconque, les ordonnées de cette courbe exprimeroient (91 ) 
la vîteflTe des particules correfpondantes de cette tranche élé- 
mentaire ; mais en conlîdérant cette tranche comme fe mouvant 
parallèlement à elle-même, le long du plan incliné AB, cha- 
cune de ces parties acquiert un nouveau degré de vîtefle parti- 
culière par l'accélération. Sur la verticale C P condruifons la 
même parabole AM; l'ordonnée PM exprimera la vîtelTe que 
la tranche élémentaire aura acquife au point correfpondant G , 

& cette vîtefle fera commune à toutes les particules comprifcs 
fur la profondeurGF.Parconféquent, portant MP de G en Q, 

&: condruifant le reâangle GN, dans le cas ou aucun obdacle 
n'altérera la loi du mouvement, on aura la vîiejfe de chaque point 
de la tranche élémentaire FfgG arrivée en G , qui fera exprimée 
par les élément correfpondans du traph^e mixdlique NFE Q , 
compofe du rectangle GN ù de l’aire parabolique G F E. 

95. Il fuit de-là, que toutes chofes d’ailleurs égales , plus le COTjt<inmf« qaî 
cours du lit A B ferait long, plus la vîtejfe des eaux ferait confi- 

dérable; puifque, dans ce cas, les élémens du reclangle G N 
deviendroient toujours plus grands, tandis que la parabole GF£ 
feroit conftante. 

96. Il fuit encore que les eaux inférieures auraient plus de vî- 
tejfe que les eaux fupérieures. Car il eft vifible que les élémens 
inférieurs du trapèze mixtilique NFEQ, feront plus grands que 
les élémens fupérieurs. 

97. Mais dans l’état naturel il s’en faut bien que les chofes f-mt ippiintim 

loient ainli. En eriec: U pratii^uc. 

I ®. Le fond du lit des rivières eft toujours compofé d'une 
infinité d'obftacles & d'inégalités , qui diminuent conftamment 
l’efFet de l’accélération. A ces obftacles fe joignent fur-tout des 
gouffres avec contre-pente, que la loi de l’équilibre néceflîte 
par intervalles , ainfl que nous le verrons plus bas. Ces deux 
caufês réunies , détniifent continuellement par intervalles U 
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vîcefle acquife , qui , (ans cela , deviendroic prodigieufe , & 
converciroit nos rivières en courans terribles auxquels rien ne 
pourroic réfiller. 

La vîielTe des eaux inférieures, même dans les rivières 
qui réunillenc une grande pence à un grand volume d’eau , ne 
fuir pas , à beaucoup près , la loi des ordonnées à la parabole 
F£H ; car, outre la réfilfance du fond donc nous venons de 
parler, & qui ( 91 ) fe foie fentir de proche en proche jufqu’à la 
fuperfîcie du courant, les linuollcés multipliées des rivières, & 
la réfiftance des eaux antérieures ou d’aval , qui arrêtent ou re- 
tardent les eaux polférieures ou d'amont, détruifenc une grande 
partie de cette vîtelTe. 

L’expérience nous prouve incontefhblement la diminution 
de la vîtelTe réfultante de la preHion des eaux fupérieures fur les 
eaux inférieures. Qu’on prenne, par exemple, la Durance dans 
la partie de Ton cours correfpondante i Orgon : fa pence y e(l 
d’environ 14 pouces fut loo toifes de longueur, &dans le cems 
des balTes eaux, elle a environ 3 pieds de profondeur aux en- 
droits où les babicans du pays la palTenc à gué. En ne prenant 
l’ordonnée de la parabole FEH qu'à 1 pieds de profondeur, on 
trouveroic, à très-peu de chofe près, 11 pieds pour la vîtelTe 
correfpondante , ou pour Telpacp parcouru dans une fécondé ; 
fie cela, en faifanc abltraâion de la vîcefle d’accélération GQ, 
que nous fuppofons nulle. Evaluons , fous cette vîtelTe , la force 
d'impulllon fui un pied carré , en conlidéranc le fluide comme 
indétini. Par le n. 41 de notre traité fur la confirucüon. la plus 
avantageuji des machines hydrauliques , nous aurons cette impul- 
lîon= 141 livres, à très-peu de chofe près; par où il eft aifé 
de juger que dans ce cas l’homme le plus fort feroic entraîné pat 
le courant. Donc, puifque cela n’arrive pas, il fuit que cette 
vîtelTe n’eft pas telle, à beaucoup prés. 

Un fécond exemple vient à l’appui de ce que nous difons. 
Nous avons été très-fouvent témoins du refus que faifoient les 
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patrons des bacs fur la Ourance, de pafler cette rivière dans 
les crues, jufqu'â un certain tems après l’arrivée des eaux dans 
le Rhône , prétendant qu'alors la vttelle du courant étoit con- 
fidérablement moindre; ce qui prouve que le Rhône, par la 
réfillance qu'il oppofe à la réception de la Durance, détru.fant 
une partie de la vîtefle des eaux de cette rivière , cette deftruc- 
tion & le retardement qui en eft la fuite , fe communiquent de 
proche en proche aux eaux afRuentes pardculièrement, jufqu'à 
une très-grande diAance en amont. 

Servons-nous enfin d’un autre exemple pour nous convaincre 
de la réfiAance des eaux antérieures fur les eaux poAérieures ou 
d’amont. Suppofons pour cela, que le lit d’une rivière fut cou- 
pé , dans fon cours , par un déverfoir ou par une barre de rocher, 
qui y produisît une cafcade de plufieurs pieds de hauteur, ainlî 
que la cbofe a lieu en un-très grand nombre d’endroits : il eft 
certain qu’à l’endroit de la chute , la loi des ordonnées de la 
parabole FEH n’éprouvant d’autre obftacle que celui de la gra- 
vité des filets fupérieurs qui , ayant moins de vîtefle que les 
inférieurs, pourront un peu gêner leur mouvement, cette loi 
ne fera altérée que d’une manière infenfible. Or, on remarque 
conftamment, que dans ces endroits, la profondeur F G eft 
beaucoup moindre que dans ceux où, fous la même largeur, 
il n’y a point de chute, quoique le volume d’eau foit par-tout le 
même. Donc , toutes chofes d’ailleurs égales , la feclion du cou- 
rant étant plus grande aux endroits où il n’y a point de chûte, 
il faut néceflairement que la vîtefle y foit moindre, & que 
cette diminution y foit produite par la réfiftancedes eaux anté- 
rieures ou d’aval , puifqu’il n’y a que cette caufe qui puifle la 
produire. 

98. L’on voit , par ce que nous venons de dire , qu’un traité 
fur les rivières, uniquement fondé fur la théorie 8c qui ne feroit 
pas modifié convenablement par l’expérience, ne donneroit 
que les loix de rivières idéales ôc qui non-feulement n’ont ja- 
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mais exidé , mais même ne peuvent pas exider dans la nature. 
Comme néanmoins cet objet ed de la plus haute importance 
pour la fociété , examinons-le fous tous fes rapports, & tâchons 
de découvrir les vrais principes fur lefquels nous puiflions éta- 
blir la théorie qui lui ed propre. Pour cela revenons à la 
figure 4*. 

En fuppofant l'équilibre entre la réfidance du fond Sc 
l'aclion des eaux , on peut adurer que dans le reclangle G N, 
GQ étant la vîtelFe acquife de toutes les particules comprifes 
dans GF, fera nulle pour la particule G qui agit immédiate- 
ment fur le fond. Par conféquent ( 91 ), cette dedruclion de 
vîteflè fe fera fentir de proche en proche jufqu'à la particule F 
de la fuperficie. Mais quelle ed la loi que fuivront toutes ces 
diminutions de vîted'e? quel fera l’ordre de la ligne qui l’ex- 
primera? fera-ce une ligne droite ou une ligne d’un ordre fupé- 
rieur? Dans le cas même où ce feroit une ligne droite , quelle 
fera fon équation? On fent au premier abord, que fi une pa- 
reille découverte n*ed pas impollîble , elle ed du moins très- 
difficile , de que probablement la choie fera encore long-tema 
inconnue par les variations à l'infini qu’eduie la caulé pro- 
duélrice. 

D'un autre côté, la même réfidance du fond agit fur lesdi- 
verfes vîtedès exprimées pat les ordonnées de la parabole FEH, 
c’ed-â-dire que dans la fuppofition de l’équilibre, & toutes 
chofes d’ailleurs égales, GE fera détruite & que cette dedruc- 
tion fe fera pareillement fentir (91) de proche en proche juf- 
qu’A la fuperficie. Mais l’on fent en même-tems que la loi 
d’après laquelle cette diminution s’opérera dans les élémensde 
la parabole FEH ed aulli difficile à trouver que pour les élé- 
mens du reéVangle G N. 

Si l’on ajoute à cela la réfidance que les tranches élémen- 
taires d’aval oppofent à celle d’amont(97), réfidance qui varie 
a l’infini fuivant les localités, on verra Ikns peine qu’une décou- 
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verte pareille eR impoHible, & que ce feroit perdre Ton rems 
que de s’eu occuper. 

100. L'on voit par-là qu'il ell impolfible d’exprimer exacle- 
menc par une équation , la loi d'après laquelle les eaux des cor- 
rens Si des rivières fe meuvent, même en fuppofant que le lie 
fût parfaitement de niveau & les eaux de même profondeur 
d’un bord à l'autre: à plus forte raifon , fi l’on fuppolè qu’il y a 
des inégalités qui préléntent plus d’obllacles dans certains en- 
droits que dans d’autres, il faut donc fe borner à des à-peu-pris, 
en réconciliant d’ailleurs, autant qu’il fera poflible, tant avec 
les principes généralement reçus , qu’avec les obfei varions £c 
l’expérience. En conféquence nous allons examiner le même 
fujet fjus d’autres points de vue. 

101. Quelles que foient les inégalités du lit d’une rivière 
prife d’un bord à l’autre, ainfi que les diverfes vîteifes qui ani- 
ment chaque filet, il eft certain qu’il exifie une vîteffepnoyenne 
dont le caratlère dillinclif eft que, fi elle étoit la même pour 
tous les filets , la dépenfe d'eau de la rivière leroic la même. 
La choie eft évidente. 

Il n’eft pas moins certain , & l’expérience le prouve ample- 
menr , que , toutes chofes d’ailleurs égales , la pente du lit pro- 
duit toujours fur les eaux une accélération plus ou moins grande 
qui alTecfe à-peu-près également tous les filets , puifqu’ils font 
cenfés avoir tous la même pente ou à-peu-près. 

Par conféquent, en regardant tous les filets comme animés 
d’une même vîtelTe égale à la vîteflé moyenne , on peut fenfi- 
blement regarder cette vîtelle comme produite pat l’accéléra- 
tion occafionnée par la pente du lit. 

Cela pofé, fi le lit pouvoir être regardé comme un plan in- 
cliné parfaitement uni, & qui n’opposât aucune efpèce de ré- 
fiftance, (bit directe, foit indireéle , au mouvement de l’eau, il 
eft de fait, qu’à chaque point de ce plan incliné, la vîtefte 
dont nous parlons feroit exprimée par l’ordonnée correfpon- 
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dance de la parabole donc l'abfciiïe feroic la pence & le para- 
mècre = âo pieds, contormémeuc à la chéorie de la cbûce des 
graves. Donc, en fuppofanc des ohdacles quelconques, puifque 
l’efFec de ces obllacles eft de diminuer proporcionnellemçnc 
l’incenficédelagravicé qui produis l’accéléracion, la vîcefl'e donc 
il s'agic fera alors exprimée k cous les poincs du cours par les 
ordonnées d’une parabole, donc TabrcitTe fera lachûceoupente 
correfpondance , &c donc le paramècre fera d’autanc moindre 
que 6o pieds, qu'il fe crouvera plus d’obllacles à furmoncer. 

Nommons m , le volume d’eau ; v , fa vîceiïe moyenne ; Sc 
s fa feâion , fuivanc la chéorie dépouillée de couc obdacle : 
V fa vîcefl'e moyenne, & s' fa feélion effèélive par les obf- 
cacles; h fa pence fuivanc la chéorie, & p l’aélion nacurelle de 
la gravicé, ou l’efpace qu’elle faic parcourir aux graves dans une 
fécondé, & qu’on faic êcre = 30 pieds, à crès-peu de chofe 
près. 

La depenfe de la rivière écanc la même au même endroic , 
on aura m = sv , & m — j'v’ ; par conféquenc sv = s’v', fie 
V* =^. Mais par la chéorie de la chûce des corps v = y/ » ph. 
Donc on aura v’ = -jy/ »/>A, fie v'*= ^ph; équacion 1 la 
parabole donc les ordonnées fonc = v', les abfcilTes = A, fie le 
paramècre = ipx Jn. 

Or , dans l’étac de fimple chéorie, on a la parabole donc l'é- 
quacion eft v’ = i ph, parabole qui ne diffère de celle que nous 
venons de voir , que par fon paramècre qui eft x rph. 

Donc la parabole qu’on aura , d’après Pexpérience ù Pétât 
actuel des chofes , fera la même que la parabole tP après la théorie , 
en multipliant fon paramètre par le quarré du rapport des ferlions 
des courant au même endroit , fuivani la théorie ô fuivant l’expé- 
rience refpeclivement. 

Nous avions déjà démoncré cecte propriécé au n. 14 de nocre 
Effai fur la conflrucUon la plus ttvantageufe des machines lydrau- 
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Uques \ mais c'écoit relativement k l’eau qui fe meut dans des 
courfiers, Sc d’après les expériences faites à ce fujet ; nous étions 
môme entrés i cet égard, dans un alTez grand détail aux 
n. 13 = 1}, que nos leâeurs feront bien de confulter. On y 
verra que les expériences doivent être la bafe des opérations 
fur la vîtelTe des courans 3 que celles du C. BolTut ne peu- 
vent s’appliquer qu’aux courfiers, même avec des modifications, 
Sc aucunement aux rivières ; & que fur ce dernier objet les ex- 
périences nous manquent totalement ; d’où l’on conclura facile- 
ment rinfuflifance Sc la circonfeription de l’opération que nous 
venons de donner. 

£n effet, pour que cette opération fût générale , il faudroit 
que le rapport des feélions du courant , fuivant la théorie Sc 
l’expérience refpeélivement , ou fût confiant. Or, ce rapport 
varie continuellement , ainfi qu’on peut le conclure de la pro- 
portion v,v‘:s‘:s; car , 1®. les vîteffes font plus ou moins 
grandes, toutes chofes d’ailleurs égales, fuivant les mafTes ou 
volumes d'eau , ainfi qu’on le voit dans la jonélion de deux 
rivières, dont la vîtefTe augmente au-delTous du confluent aux 
dépens de la feéUon ; 1°. elles font aufli plus ou moins grandes 
fuivant la pente, Sc nous verrons que cette pente varie à chaque 
inflant dans le lit des rivières. 

Ainfi , foustous ces divers rapports, cette équation ne pour- 
toit fervir que dans le cas où tout feroit confiant , le volume 
d’eau 8c la pente : ce qui n’a jamais lieu dans la nature. Par coa- 
féquent elle ne peut que nous lailfer entrevoir les réfultats par 
approximation. Nous devons donc renoncer au calcul, 8c nous 
borner au raifonnement fynthétique appuyé fur l’obfervation. 
Quant à l’analyfe , elle ne doit être employée que dans l’év.ilua- 
tion des dimenfions des moyens deflinés à contenir le coûtant 
auquel , dans ce cas , on attribuera la vîtefle relative à la théo- 
rie, comme étant la plus grande pofhble. 
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Commtnt on d™ loi. Pour trouver les fecHons dont nous venons de parler, 
d'onp livüK. Sl par conlequent leur rapport, on luivra le procédé que nous 
allons expoler. 

1°. On prendra le profil tranfverfal du lit, par le moyen 
des fondes répétées le plus pollible & dont les dillances refpec- 
tivts foient connues ; £c l'on aura la feâion efFeâive du cou- 
rant. 

i®. Avec l’inflrument de Pitot , dont nous donnerons 
la delcription plus bas , on prendra pareillement la vîtelle 
moyenne des eaux à chaque fonde. En ajoutant toutes ces vî- 
teflés moyennes , 8é en divifant leur fomme pat le nombre des 
fondes , on aura la vîtefle moyenne eff'eclive. 

3®. En multipliant la fecHon par la vîtefle moyenne , on 
aura la malle ou volume d'eau qui palTeta par cette fection 
dans une fécondé. 

4®. On prendra , aveclc niveau , la pente de la rivière, ainfi que 
nous le dirons dans fon tems ; & par l’équation v= 3/ iphci- 
delFus ( 10 1 ] , on trouvera la vîtefle moyenne qu'auroient eu les 
eaux au même endroit, fuivant la théorie débarraflee de tout 
obflacle. 

j®. Enfin, en divifint la mafle ou volume d’eau de la rivière 
par cette vîtefle, on aura la feâion qu'eût formé le cornant au 
môme endroit, fuivant la fimple & pure théorie. • 

Ce procédé efl trop fimple pour avoir befoin d’explication , 
& chacun en fendra facilement les railbns. 

Rn qnfl mdtoii la 103. Suppofons, à préfent , que par la réfiflance 8c la lenteur 
alr^ïnà* rî'onlfo!- du mouvement des tranches antérieures (97), l’efpace prabo- 
lique FGHE foit anéanti, il eft vifible qu’il reliera toujours le 
reélangle G N, dont les élémens, exprimantles vîtelTes acquifes 
par les dift'érentes particules de la tranchée FfgG, en vertu de 
la chute ou pente AP, nous font voir que tant que la pente fera 
(éelle 8c qu’elle ne s’anéantira pas , l'accéléradon aura conllam- 

ment 
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ment lieu. Ceft aufli ce que nous prouve ( loi ) l'équation 
v’= -J. X ^ iph: car on y voit que , toutes chofcs égales d'ail- 
leurs , la vîtelTe augmentera par l'augmentation de la hauteur 
du plan incliné. 

Or, il eft démontré qu'un corps qui fe meut dans un fluide , 
éprouve, à chaque inftant, de la part de ce fluide , une rélif- 
tance proportionnelle à la fuperflcie de la projeclion de la partie 
qui choque le fluide , & au quarré de fa vîteflé ; que fl ce corps 
eft animé d'un mouvement accéléré, cette réflftance s'accroif- 
fant continuellement comme le quarré de la vîtelTe , il y aura 
un terme où elle fera alTez forte pour détruire , à chaque ir.f- 
tant, Teftet de l'accélération; Sc par conféquent, le corps fe 
mouvra d'un mouvement uniforme avec la vîteflé précédem- 
ment acquife. 

Donc , par la même raifon , lorfque le courant s’approche de 
la mer, il éprouvera, de fa part, une réflftance qui fe fait fentir 
de proche en proche fur les tranches afliuentes , jufqu'i une 
certaine diftance, & qui détruifant, à chaque inftant, Tcflét 
de l’accélération, ne permettra plus aux eaux de fe mouvoir 
que d’un mouvement uniforme avec la vîteflé précédemment 
acquife. C'eft ce qui eft prouvé par l'expérience de tous les 
fleuves à mefure qu'ils s’approchent de leur embouchure. 

104. En général dans tous les couranspoflibles, on doit dif- 
tinguer leur force & la réflftance qui la contrarie , la force du 
courant eft le produit de la maflé par fa vîteflé réduite , Sc 
cette vîteflé eft toujours plus ou moins grande fuivant la pente. 
Cette même force exerce fon aéUon fur le fond &: fur les bords , 
foit tout-Â-la-fois , (bit féparément. La réflftance du fond peut 
réfulter, 1°. de la groflièreté 8c de la pelânteur Ipéiiflque des 
matériaux qui le compofent. »®. de la petitefléde la pinte qui, 
fuivant les circonftances , peut s'anéantir 8é même fe changer 
en contre-pente. 3®. Du degré de ténacité des matières qui 
compofent ce fond. Celle des bords dépend, 1°. de leur di> 
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reclion relativement à celle du courant. i“;de la grolTeur & 
du poids des matériaux qui les compofent. 5°; enfin, du degré 
de ténacité £c d'adhéfion à ces mêmes matériaux. Si la force 
du courant efl inférieure ou égale i la réfiftance, tout rentrera 
dans le même état ; mais fi elle elf plus grande , il y aura du 
changement dans le fond & dans les bords , le plus fort devant 
l’emporter fur le foible par la deflruéHon de l'équilibre ; & dans 
ce cas , le courant ne cefl'era d'agir que lorfque fa force fera 
devenue moindre par la réfilbince. 

AatiM pt'mdixi 105. Outre ce principe fondamental , il y en a encore trois 
Ddimennia. ^ précédent, fervent de bafes à la théorie des 

torrens 8c rivières , favoir : 

1°. Un courant quelconque tend toujours â fuivre la ligne 
droite félon la direction dé fon mouvement. 

x°. Un courant tend toujours k s'établir à l’endroit le plus 
bas, ou dans celui où il y a le plus de pente. 

3°. Si un courant trouve divers obflacles fur fon paflage , il 
établira fon cours où il trouvera le moins de réfifiance. 

106. Tous ces principes font évidents; il ne nous telle plus 
qu’à en faire l'application. C'ell de quoi nous allons nous occu- 
per , en commençant par les torrens. 


SECTION II. 

Des Torrens, 

S. I. 

Des Torrens confilirés fur les Montagnes où ils fe forment. 

107. La condition effêntiellement requife pour la formation 
d’un torrent , exige deux chofes ; lavoir : 
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1*. Que dans une pluie ou une fonte de neiges , l’eau qui arrofe 
la ter e dans un infant quelconque ne puiJJ'e pas être enuhcment 
abforbèe , pendant cet infant , par la terre qui la reçoiL 

Que l'eau fuperflue & qui ne fera pas abforbèe par la terre 
ait la liberté de s’écouler. 

La choie eft évidente : car un torrent ne réfulte que des eaux 
fuperflues qui s'écoulent fupetficiellement. 11 faut donc qu'il y 
ait des eaux que la terre tefufe de recevoir & quelles aient la 
liberté de s’écouler. 

108. 11 fuit de-là que /crorrent fe formera ([autant plus aifé- 
ment & fera d’autant plus de progrès que la pluie ou la fonte des 
neiges fera plus abondante , que la montagne fera plus ardue , ù 
que les matières qui la compofent auront moins de ténacité. 

Car 1°. plus la pluie ou la fonte des neiges fera grande, 
plus, toutes chofes d'ailleurs égales, l'eau fuperflue fera abon- 
dante ; a°. cette eau s’écoulera d'autant plus aifément , & 
acquerra d’autant plus de force, que la montagne fera plus 
ardue ; 5°. enfin , cette même caufe creufera un lit fur le pen- 
chant de la montagne avec d’autant plus de facilité , que les 
matières qui compoferont la montagne feront moins tenaces. 

109. S( fur le penchant de la montagne il fe trouve quelque 
petit vallon , quelque enfoncement ou, en général, quelque endroit 
plus bas que les autres , ce fera en cet endroit que le torrent com- 
mencera a fe former. 

Car (105 i°.) le courant s’établit toujours à l'endroit le plus 
bas. 

1 1 0. Le fond du lit d’un torrent qui defeend d’une montagne , 
doit toujours s’approcher de plus en plus de fa verticale. 

En effet, plus le torrent s'éloignera de fon origine , plus il 
aura de force, foit à caufe de l’augmentation de vîtefTe réful- 
tante d’une plus grande chute , foit â caufe de celle du volume 
de fes eaux qui s'accroît continuellement par l’affluence dç 
celles qu’il ne cefTe de recevoir (63). Or, il efl impoffible, à 
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caufe de la pente de la montagne, que le lit fe mette jamais en 
équilibre avec l’aclion de l’eau, puifque la moindre force fuffi- 
roit pour faire delcendre les matériaux, à moins qu’ils n’eulTent 
une très -grande ténacité. Donc le courant étant condamment 
plus fort que la rélîdance du fond, agira toujours de plus en 
plus fur le lit (104}, qui fera par conféquent d’autant plus 
creufé que l’origine fera plus éloignée , ou que le torrent 
s’avancera davantage vers la fin de fa chute , c’eft-à-dire, que 
le fond du lit s’approchera toujours davantage de la verticale. 

Cela cd d’ailleurs confirmé par l’expérience : car on voit tou- 
jours que le lit s’enfonce de plus en plus au-deflbus du pen- 
chant, à mefure qu’il s’approche du pied de la montagne. 

■ II. Lorfqu'utt torrent creufe fon lit fur le penchant d'une mon- 
tagne , les bords prennent infenfblement un talus plus ou moins 
confiderable , jilon la nature des matières qui compofent la mon- 
tagne. 

Car quand même cet effet n’auroit pas lieu immédiatement 
après la pluie ou la fonte des neiges, & quand la tenacitédes 
matières s’y oppoferoit , dans la fuite les petites pluies , le gel 
& dégel, les influences de l’air, & fur-tout la tendance des 
matériaux i defeendre, leur feront nécedairement prendre le 
talus convenable. 

lia. Les bords d’un torrent pris fur une montagne feront bientôt 
fdlonnés par d’autres torrens. 

Car les bords d’un torrent prenant un talus (111) doivent 
être confidérés eux-mêmes comme le penchant d’une mon- 
tagne dont les eaux fuperflues , dans une pluie ou une fonte 
de neige , fe rendent au torrent , comme à l’endroit le plus 
bas (105 1°.). D'ailleurs ces mêmes bords ne réfultant que de 
l’éboulement des terres , doivent avoir, en général , moins de 
ténacité 8c fouvent plus de rapidité que le penchant même de 
la montagne. Donc (108), ils feiont bientôt fillonnés par un 
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grand nombre de correns fecondaires , donc les lits refpe£lifs 
fuivront les mêmes loix que celui du torrent principal ( i lo). 

Nous ajouterons à cela , que ces correns fecondaires , en 
creufanc leur lit , faciliteront l'aggrandilTement de celui du 
torrent principal dont les bords n'oH'riront plus que des pointes 
ifolées Sc aifées à détacher , Sc par-là même ils augmenteront 
rapidement la largeut de ce même lit, qui fe convertira dans 
la fuite , en une vallée plus ou moins confidérablc. Tout cela 
eft conforme à l’expérience, ainlî qu’on peut aifément s’en af- 
fûter , par l’infpeélion de quelque montagne fort ardue , où , 
par l'elTet des défrichemens ou d’autre caufe quelconque , il 
commence à fe former des correns. 

113. L’ongine du torrent doit continuellement s’approcher du 
fommet de la montagne. 

Pour s’en convaincre, il n’y a qu’à faire attention que les par- 
ties qui compofent le penchant d’une montagne font foutenues 
par celles qui leur font intérieures. Mais celles qui répondent à 
l’origine du torrent celTenc d’être foutenues : donc elles s’ébou- 
leront par les caufes mentionnées ci-delTus ( 1 1 1 ), ou dans les 
orages Sc dans les grandes fontes de neige elles feront entraî- 
nées avec plus de facilité que les autres, Sc par conféquent l’ori- 
gine du torrent doit continuellement monter. 

Cela eft conforme aux obfervations que nous avons ^ites en 
divers endroits fur les progrès des correns naiftans, dont nous 
avons fuivi le cours. 

1 14. L’origine du torrent remontant continuellement, par- 
viendra enfin au fommet de la montagne; mais pour cela , l’ex- 
cavation du lit ne celfera pas alors d’avoir lieu , puifque les 
mêmes caufes fubfiftent toujours. On peut même dire que cette 
excavation s’efll-éluera toujours plus rapidement, à caufe que 
la fphère du torrent devient toujours plus grande ( 1 1 1 fie 1 1 1 j. 
Ainfi, quand même il ne fe formeroit pas de torrent dans la 
patrie poftérieure 6c correfpondance de la montagne ^ on fent 
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qu’après un long efpace de tems , une montagne peut être par- 
tagée en plulleurs parties par les torrens. Ci rien ne s'y oppolë; 
& que s’il y a des rochers dans l'intérieur, il pouna du moins (e 
former pluHeurs pointes feparées les unes des autres par des val- 
lées plus ou moins profondes , félon le tems ou les torrens ont 
commencé, la nature des matières de la montagne, la déclivité 
de fon penchant, &c. 

1 1 5. Nous n’avons parlé jufqu’ici que des effets que ptoJui- 
fent les torrens fur une feule montagne. Qu’on applique cette 
théorie aux mafles primitives des montagnes dont nous avons 
parlé plus haut (9), & l’on en déduira facilement tous les effets 
détaillés au n. 54. 

116. Ce que nous avons dit jufqu’à préfënt nous fournit aufll 

le moyen d’expliquer pourquoi certaines montagnes font cou- 
pées par des rivières. Que dans l’origine une contrée, par l'ef- 
fet d’un affadfement ou par toute autre caufe, ait été entière- 
ment enfermée par une chaîne de montagnes , les eaux des 
fources qui fortoient de ces montagnes, & qui parleur volume 
pouvoient former une rivière, fe feront ramaffées en cet endroit 
comme le plus bas (105 auront formé un lac: les eaux 

de ce lac fe feront élevées jufqu’au point le plus bas de la crête 
des montagnes ambiantes; alors elles feront forties par cet en- 
droit, 8cfe feront précipitéeslelongdupenchantextérieur qu'elles 
auront bientôt fillonné par une profonde vallée. S’étant ainfi for- 
mé, dans cette chaîne , une folution de continuité (i 14], les 
eaux du lac auront baiflé progreflivement & proportionnellement 
à l’abaiffement de cette partie de la crête , jufqu’à ce qu'enfin 
le lac ait difparu. 

C’efl ainfl qu’ont probablement été formés les détroits de 
Confbtntinople, des Dardanelles Sc même celui de Gibraltar. 
Or , au lieu de fuppofer , avec certains auteurs , que , dans 
l'origine, la méditerranée n'étoit qu’un grand lac dont la fupet- 
fteie étoit inférieure à fa fuperficie aduelle , Sc qu’un eSbre 
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violent de l’océan avoir rompu la barrière qui l’arrêtoità Gibral- 
tar , il eR bien plus naturel de fuppofer que la fuperficie de ce 
lac s’élevoit jufqu’au point le plus bas de la crête de la chaîne 
de Gibraltar , que les eaux des fleuves & des rivières qui s’y 
rendoient 6 l qui excédoient celles d'évaporation , s'évacuoient 
par-là dans l’océan, & qu’infenfiblement , ayant coupé cette 
chaîne par l’eftét de leur chute , la furface de la méditerranée 
aura bailTé par degrés jufqu’à ce qu’elle foit parvenue au ni- 
veau de l’océan. 

Tott rapporte dans fes mémoires, qu’il a trouvé dans la 
Crimée , des anneaux de fer fcellés dans le rocher , à une alTez 
grande hauteur au-delTus du niveau de la mer , & qu'ayant 
demandé à quel ufage ils fervoient, les Tartares lui répon- 
dirent , que c’étoit pour amarrer les vaifl'eaux dans le tems 
que la mer s’é'evoit à cette hauteur. 11 ajoute, que les obfer- 
vations multipliées qu'il avoir faites dans la même contrée, 
fur les dépouilles marines qui s’y rencontrent en divers en- 
droits à une alTez grande élévation au-delTus du niveau 
aéàuel de la mer, venoient à l’appui de l’alTerrion des Tartares 
qui ne parloient que d’après la tradition du pays. 

117 . On doit encore conclure de là , que tous les lacs l<i Un uavcrr^ 
exiftans , & qui , fitués à une certaine hauteur au -delTus du 
niveau de la mer , font traverfés par des fleuves , difparoî- ‘"J- 
tront un jour. Tels font entr’autres , le lac de Genève , en 
Europe, traverfé par le Rhône ; le lac Ontorio , 8 cc. dans 
l’Amérique feptentrionale, traverfé par le fleuve Saint- Lau- 
rent, &c En effet, le fond de ces lacs s’exhauffe continue'le- 
ment par les dépôts de fable & de limon que ces fleuves 
châtient, tandis que le rocher fur lequel ces fleuves coulent < n 
fortantdes lacs, s’abaifle journellement, quoique infenfiblement 
par la corrofion. Or,lorfque de deux points placés à différentes 
hauteurs , le plus bas s’élève Sc le plus haut s’abailfe conti- 
nuellement, ils arrivent tôt ou tard à la même ligne de ni- 
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veau. Par conféquent , c’eft ce qui ne peut pas manquer 
d’arriver dans des teras plus ou moins reculés aux lacs dont 
nous parlons. 

Après cette petite digrelfion , qui néanmoins n’eft pas tout 
à fait étrangère au fujet que nous traitons, nous revenons aux 
torrens. 

11 8. Il y a des montagnes que les torrens ont déjA dé- 
vaftées au point qu'il n’y refte plus que le rocher nud, fans 
aucune efpèce de terre végétale, ni d'arbres ou d’arbuftes. 
Dans ce cas , les torrens qui en defeendent nous offrent 
quelques particularités que nous allons expofer. 

119. La première de ces particularités eft, que Us torrens 
qui defeendent de ces montagnes ont , toutes chofes d'ailleurs 
égales , des crues plus fortes ù plus courtes que Us autres. 

La chufe eff évidente, d’après ce que nous avons dit aux 
n. 70 îc 71 , auxquels nous renvoyons. 

1 lo. La fécondé particularité eff que, toutes chofes d'ailleurs 
égales , ces torrens charieront plus de pierres que Us autres. Car 
quoique ces montagnes foient tout à fait dépouillées de terre 
Si qu’il n’y refte plus que le rocher, il eft rare que ce rocher 
ne fe fendille & ne fe décompofe pas par l’action du fec £c 
de l'humide , du gel & du dégel , &c. Or, il eft vifible que 
dans un orage toutes ces pierres ainll atténuées, feront entraî- 
nées par les eaux , & que la partie terreufe n’y entrera prefque 
pour rien , puifque ces montagnes font fuppofées en manquer. 

III. En général , les matières charriées par les torrens feront, 
toutes chofes égales, plus ou moins mêlées de terre, fuivantia 
qualité du terrein qui couvre les montagnes; c’eft-i-dire, que 
ces matières contiendront plus ou moins de terre , félon que 
le terrein des montagnes fera moins ou plus pierreux. 

ut. Quoique par le principe du n. 105 1*. un courant tende 
toujours à fuivre la ligne droite, félon la direcUon de fn mouve- 
ment , cependant la chofe n’arrive jam.ii$aux torrens qui defeen- 
dent 
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dent des montagnes; au contraire, on remarque que leur lit eft 
toujours finueux & très - irrégulier ; la raifon en elt fondée 
fut l'inclinaifon plus ou moins conlidérable des couches de 
diverfes matières que nous avons dit (4^) former l’intérieur 
des montagnes; £n effet, que le courant en creufant fonlit, 
parvienne à une couche de roc-her, dont l’inclinaifon ne foie 
pas exactement dans le fens de la direction de Ibn mouvement, 
il fuivra d’abord cette couche , Sc par conféquent il s’écartera 
de fa direction ; mais il ne peut la fuivre fans attaquer les bords 
de fon lit, qui bientôt le rejetteront pour le porter vers les en- 
droits inférieurs, oh il trouvera moins de réliltance ( 105 3°, }. 
Qu'au -deflbus & en aval il rencoiure les mêmes obltacles 
répétés , il éprouvera les mêmes variations : de forte que /e vrai 
Ht d'un torrent fur le penchant de la montagne où il fe forme ne 
peut être que tris -finueux ; ce qui eft d'ailleurs conforme à l'expé- 
rience. 


113. Il réfulte de-li, que ces ftnuofttés multipliées diminuent Cei lîntiofit^i di- 
confidérablement la vîte/je ô la force des torrens. Et c’ell en cela ■» toia d« 

que nous devons admirer la fagefle de la providence; car fi la ^ 

chofe n’étoit pas ainfi , aucune barrière ne pourroit modifier ces 
courans. Pour s’en convaincre, on n’a qu’à fuppofer un torrent 
qui defeend feulement de 100 toifes ou 1 100 pieds de hau- 
teur : s’il ne rencontroit point d’obfiacle, arrivé au bas de la 
montagne , l’aclion qu’il exerceroit fur la fuperficie d’un pied, 
ét]uivaudroit au poids d’une colonne d’eau d’un pied carré de 
bafe, & de 1100 pieds de hauteur, c’elt-à-dire à (4000 p., 
ou à 840 quintaux. 

Examinons à préfent les torrens au pied des montagnes Sc 
dans les plaines. 


H 
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Des Torrens conf dérés au pied des Montagnes où ils fe forment. 


’ I »4. Nous avons deux cas i examiner; favoir : 

1°. Celui où le penchant de la montagne fe propage fans in- 
terruption jufqu'au bord de la rivière qui re>,oit les eaux du 
toirent; 

1°. Celui où cette continuité de pente ardue du penchant eft 
interrompue par l'interpolition d’une plaine entre la rivière 
la montagne. 

Dans chacun de ces deux cas , les torrens nous offrant des 
variations particulières , il efk à propos de les examiner féparé- 
ment. 

Premier cas. 

115. Nous avons vu ( 1 10 ) que le lit d’un torrent pris fur l.a 
montagne où il fe forme , s’approche toujours davantage de la 
perpendiculaire ou verticale à mefure qu’il s’avance vers la lin 
de fa chute; foit ABC ( fig. 5.) la feclion d’une montagne au 
bas de laquelle le trouve une rivière COE. Suppofons qu’un 
torrent prenne fa fourcc vers le fommet B , il creufera fon lit 
fuivant la courbe BFG, telle que les tangentes me'nées à fes 
divers points s’approcheront toujours plus du parallélifme avec 
la verticale BH : mais il eft vifible que cette courbe fe trouve 
d’autant plus enfoncée dans le corps de la montagne , qu’elle 
s’approche davantage de la ligne du niveau AC qui paffe par 
fa bafe. D’un autre coté, la rivière n’arrive qu’au point C; donc 
il refera un imeryalle C G entre la rivière ô la courbe BFG , & 
cet intervalle fera compris dans l’intérieur de la montagne. 

1 16. La direâion du torrent arrivé au bas de la chute , tend 
à pouffer, fuivant KG, les matériaux qu'il a entraînés : mais 
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ces matériaux ne peuvent s'évacuer que Jans la rivière CDE, 

&: pour cela elles ont befoin d’être pouirçes avec une certaine 
force. Celle du courant dirigée fuivant KG, eft prefqu 'entière- 
ment détruite par la réaélion de CG : d'ailleurs , il faut une cer- 
taine pente au courant pour lui donner la forcç ntceflaire au 
tranfport des matériaux, & GC n’en a ppuit. Donc l^s.matd- 
riaux s'accumuleront au bas de la chiite , ù le torrent fe fornçera ^ 
jufqu'à la rivière un nouveau lit , fuivant la ligne K C dont la \ ' . ' 

pente lui donnera la force relative au trarfport des matériaux dans 
la rivièr^ ,• ce qui eft con,forme à l’expérience, j , 

1 17. On voit par- là que la pente d'un torrent arrivé au^pied U r«»r J 
de la montagne diminue , puifque la ligne CK prolongée-, entre dTiVmontaî;M^ 
dans la courbe BFG du lit en amont. - ' l 

iiS. La pente du nouveau lit fera d'autant plus forte , que la Cttie p»nte r,t» 

, / f. , i ^ \ \ • profo.tio» nclJe a U 

grojjicretc des mauriaux fera plus grande. Car plus les nwtenaux groiPti«rc«ir» 
feront groflîers, plus il faudra de force au courant pour les cha- 
rier. Or, la force primitive du courant ayant été prelqu’eutière- 
ment détruite par la réackion du fol au bas de la, chute ( i tâ), 
il ne peut en recouvrer fuffifammenc que par la pente du nou- 
veau lit : donc, cette force étant relative à la pente , cette pente 
devra être d’autant plus forte que les matériaux feront plus 
grolfiers. , , 1. 

1 19. La longueur du nouveau lit K C fera d'autant plus qonfi- Loi for la jon- 
dérable que la montagne aura plus d'empattement , Ô que les ma- “* 

tières qui la formeront auront moins de ténacité. 

Car i”. luppofons la courbe BFG conftante ; il eft vifible 
que plus la montagne aura d'empattement , ou ce qui eft ,1a 
même chofe, moins le penchant BLC aura de pente, plus le 
point C fera éloigné du point correfpondant G de la courbe , £c 
par conféquent plus la ligne CK lèra longue. 

1°. Si, au contraire, on fuppofe le penchant BLC conftant, 
moins les matières intérieures de la montagne auront de téna- 
cité, plus lacourbe BFG s'approchera delà verticale BH( 1 10), , 

Hij 
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Or, il eft vifible que dans ce cas la ligne CG augmentera à pro- 
portion, &L qu'il en fera Je même de CK. 

130. 11 fuit de-lA , que fi la montagne efi rocher , cette lon- 
gueur fera p-ef^ue nulle. Car alors la courbe BFG s’éloigne da- 
vantage de la perpendiculaire BII, 8c par conféquent s’écane 
moins du penchant B LC. 

131. Le lit s'abaiJJ'era au commencement d’une crue, ù s'exhauf- 
fera h la fin. 

'• 1°.' Au commencement de la crue, le volume d’eau Sc fa 
force feront conlldérables £c pourront corroder le fond. Donc 
lé fond s'abaTiréi^, 

^ 1*. Les eaux détachant toujours des matièresde la montagne, 
les châtieront le long deKC t.ant que la crue durera; mais à 
mefure que la crue cefl'era , les eaux n’ayant plus allez de 
force laifleront fur la route les dernières matières enlevées. 
Donc, alors , le lit s’exhaulléra. Sur cela nous devons Étire les 
’obforvations fuivanres.' • 


• 1®. Si la crue eft longue & forte, l'atftion des eaux fur le 

fond fe fera fentir à proportion. Dans ce cas, le déblai lera 
'plus conlidérable que le remblai dont nous parlons; Bc après 
la Crue , le lit fera' plus bas qu’auparavanr. 

i“. Si la crue eft fort courte , le déblai fera petit à propor- 
tion. Dans ce cas,' il eft poflible que le remblais de la fin (bit 
plus grand que le déblai ; alors le lit fera plus haut après la crue 
qu'auparavant. 

- Ainli le lit du torrent fera très-variable par ces déblais Sc 
remblais alternatifs ; &: c’eft ce que nous avions avancé au 
n. 87. I®. 


Venons â préfent à l’examen du fécond cas. 


Deuxièsie cas. 

Quelle fera la 1 3 a. Soit la montagne ABC é. } au bas de laquelle fe 
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trouve la plaine C’MC, terminée par la rivière CD£. Soit aufll 
un torrent qui , fe formant au haut B de la montagne , tombe 
par la courbe quelconque BI' K , Sequi, du bas de la chiite le 
rend A la rivière par la ligne KC , /a pente de cette ligne fera la 
mime que celle de la partie K C' comprije entre la courbe de chute 
BFK Ù le penchant BL C de la montagne. 

Pour le démontrer , on n’a qu’à fuppofer que le pencha ne 
B LC’ prenne la policion BL’C. Cette hyputhéle ne peut altérer 
en aucune manière la courbe BFK, &: le bas de la chiite fera 
par conféquent toujours au point K. Or , dans ce cas nous 
avons va ( 1 18 ) que la pente du nouveau lit KC feroit propor- 
tionnelle à la groiliéreté des matériaux : donc la même chofe 
aura lieu fi le penchant prend la courbure K LC Sc fe termine 
en C’ au lieu de fe terminer en C. 

133. Donc i°.fi le penchant du terrein correfpondant aC’C efl 
fupérieur a cette ligne, le torrent s’y établira en pleine terre , 0 creu- 
fera jufquà cette même ligne. 

1°. Si ce penchant coïncide avec cette ligne, le torrent y coulera 
fuperficiellement. 

3®. Si enfin ce penchant efl inférieur , ù qu'il prenne la pof- 
tion C’M C, le torrent formera un remblai jujqu’à la rivière. 

Tout cela elF évident d’après la propofition précédente. 

134. Il fuit encore de la même propofition , que dans ce der- 
nier cas , fl le torrent nefl pas contenu fur la ligne C C il fe répan- 
dra fur Us campagnes voiflnes ù correfpondantes. 

Car( 105 1®. ) le torrent doit fe porter vers les endroits les 
plus bas. Or, par hypothèfe, les campagnes corrcfpondantes 
font inférieures à la li^e C'C. 

Cela , d’ailleurs, n’eft malheureufement que trop démontré 
par l'expérience; car, dans les pays montueux, on voità chaque 
pas les domaines les plus précieux , fe couvrir journellement 
des dépôts des torrens qui defeendent des montagnes fupé- 
rieures à ces domaines. 
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C'eft-li l'origine des terreiiis graveleux que nous rencontrons 
fouvent au pied des montagnes, où ils forment la continuité des 
pcnchans fupérieurs correfpondans, mais avec une pente b-.au- 
coup plus douce. On les reconnoît facilement en ce que la partie 
pierreufe y domine fur la partie terreufe. Dans plufieurs dépar- 
partemens du Midi on leur donne le nom de Grelq. 

135. Ces fortes de terreins, conlldércs relativement au gé- 
nie , ont une propriété eflentielle. Cette propriété confifte en 
ce que les chemins qu’on y place, n’ont befoin d’aucun apprêt, 
fie qu'ils ne fe dégradent que très-rarement. La raifon en ell 
que la partie terreule forme une efpèce de ciment qui lie les 
pierres fie donne à l’enfemble plus de conliftance que fi l’on 
n'employoit que de la pierraille , comme on ell en ulàge de le 
faire. Par conicquent la nature nous indique que les engrave- 
mens des chemins doivent être faits avec un mélange de terre 
6c de pierre. Nous pourrons , dans Ibn tems , traiter ex prcpjfo 
cet important objet. 

Ces mêmes terreins, confidérés relativement à l’agriculture, 
ont l’avantage d’être très-propres à la culture de la vigne fie de 
l’olivier, lorlque le climat 6c l’expofition s’y prêtent. L’expé- 
rience , en eflét , nous apprend que les vins £c les huiles qu’on 
y recueille font toujours d’une qualité fupérieure. 

Revenons à notre fujet. 

136. D’après ce 'que nous avons dit ci-delTus , il ell vifible 
que, lorfque le terrein C'MC ell inférieur au prolongement 
C’C de la ligne KC , fi l’on veut empêcher le torrent de s'ex- 
trav^fer dans les domaines adjacens , il faut le contenir fur une 
cl>Auflée ou de toute autre manière, 6c le conduire jufqu’à la 
rivière la plus voifine. 11 n’ell pas moins vifible que la ligne CC’ 
n’ell point arbitraire, fie que fà pente doit être déterminée fur 
celle de KC’ (131). Par conféquent, lorfqu’on aura àconflruire 
des ouvrages relatifs à cet objet , on profilera d’abord la fuper- 
ficia K CMC de l’efpace compris entre l’extrêniiié K de la 
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chute du torrent &: le bord C de la rivière ; 8c d’après cette 
opération , on déterininera la polition de C'C qui doit avoir la 
même pente que KC’, ainfi que nous venons de le dire. 

1 37. Suppcfons qu’on donnât à C’C plus ou moins de pente 
qu'il ne lui en faut. Dans le premier cas, il y auroit une aug- 
mentation de remblais à pure perte , & le torrent dégradcruit 
IcS travaux julqu’à ce qu’d fût parvenu à la ligne C’C (i 51). 

Dans le fécond cas, le tond s’exhauH’eroit par des déjaôts 
jufqu'â ce qu'il fût parvenu .â la ligne C'C;& dans ce tems- 
lâ il s'exiravaferoic 8C fe répandroit fur les domaines adja- 
cens(i34). 


Ainfi , nous le répétons, la pente C’C nejl point arbitraire , 
mais elle doit cire régiee jur celle de K C. 

138. Suppofons que la rivière s’éloigne en prenant la pofi- 
tion NOP, ou qu’elle s’approche en prenant celle QHS. 

Dans le premier cas, le point C tombant fur N, tirons la 
ligne NK’ parallèle â CK, il eft vilible que N K’ fera funérieure 
.â CK : donc le remblai augmentera en hauteur 8c en longueur. 

Dans le fécond cas, le point C tombant fur Q, tirons QK" 
parallèle â CK , elle tombera au-delTbus de CK ; donc le rem- 
blai diminuera en hauteur 8c en longueur. 

159. Il fuit de-là que les torrens doivent être conduits aux ri- 
■v-lres par la ligne la plus courte. Car plus la ligne fera courte , 
moins les remblais feront conlldérables 8c moins les dépenles 
feront fortes. 

140. Si le lit qu’on aflîgnera eft trop large, les eaux , y ayant 
peu lie profondeur , y auront aullî moins de force pour entraî- 
ner les matériaux qui delcendent de la montagne. D'oü il fuit 
que les dépôts exhaufteront le fond, jufqu’â ce que le lit ait 
aftez de pente pour donner aux eaux la force néceftaire au 
cranfport des matières entraînées. 
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14 1. Il fuit de-là , que /a pente du lit d’un torrent devra être 
d'autant moindre que le torrent fera plus rejferré. Car alors les eaux 
perdant moins de leur force par les obifacles répandus fur le 
fond , n'auront pas befbin de réparer leur pente par une aug- 
mentation de pente. 

141. Donc, fi le torrent doit être conduit i la rivière voi- 
lîne par une chaullée, le remblai fera d’autant motns élevé que 
le Ut fera plus rejferré. 

143. Les principes que nous venons d’établir, quoiqu’en- 
core imparfaits â caufe de la nouveauté du fujet, font néan- 
moins de la plus haute importance pour tous les pays de mon- 
tagnes. On lait , en effet, que. dans ces pays, les domaines les 
plus précieux font toujours litués au fond des vallées 8c le long 
des rivières, & qu’ils font en même tems dominés par des 
montagnes , d'où les eaux d’orage defcendent par la voie des 
torrens. Si l’on ne veut pas qu’ils foient engloutis par les dé- 
combres des montagnes, il faut nécelfairement alligner un lit 
à ces torrens ; 8c l’on voit par ce qui précède, que pour opérée 
à cet égard d’une manière sûre 8c économique, il faut, en at- 
tendant mieux . fe conformer i ce que nous venons de pref- 
crire. 

$. III. 

Des eaufes des Torrens ù des effets qui en réfultent. 

144. La deflrucUon des bots qui couvroient nos montagnes, efl 
la premi'ere caufe de la formation des torrens. 

La raifon s’en préfente d’elle-même. Ces bois, foit taillis, foit 
de baute-fiitaie , interceptoient , par leur feuillage 8c par leurs 
branches, une partie confidérable des eaux pluviales 8c de celles 
d’orage. La partie reliante 8c qu’ils ne pouvoient pas retenir , 

ne 
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ne tomboit que goutte à goutte, & dans des intervalles aiïlz 
longs pour qu'elle eût le teins de filtrer dans les terres. D’autre 
part, la couche de terre végétale qui s’accroiflbit annuellement 
par la chute des feuilles, s'imbiboit d'une quantité cosifidéiable 
de ces eaux. Enfin les toufi'es d'arbrilleaux rompoient dc- 
truifoient, dès leur origine, les torrcns qui pouvoient fe for- 
mer nonobllaut toutes ces railbns. Les bois étant détruits , les 
eaux d’orage n’ont plus trouvé d'interception dans leur chûte. 
Ne pouvant pas, à raü'on de leur abondance, être abforbées 
par la terre à mefure qu’elles tombolent , elles ont coulé fuper- 
ficiellement, &, n’y ayant plus de toufiès qui rompillent fie 
divifalFent leur cours, elles ont formé les torrcns , aiufi qu’il a 
été dit(io7 £<: 1 1 )). 

145. Les dtfuchtmcnt fur Us montagnes font la feonde cavfe 
de la formation des torrcns. 

Car nous avons démontré ( 108 ) qu’un torrent fe formeroit 
avec d’autant plus de fiicilité, que les matières qui compofe- 
roient la montagne auroient moins de ténacité. Or, Its défri- 
chemens , en rendant les terres meubles , ont diminué cette 
ténacité : donc ils ont favoriféla formation des torrens. 

L’on voit par-là combien a été mal entendue fie peu réfié- 
chiela loi, rendue fous l'ancien régime, qui aurorifoit les dé- 
frlchemens , pourvu que l’on conflruisît, par intervalles , des 
murs de foutenement, pour arrêter les terres fur les pcnchans 
des montagnes. On n’a pas fenti que , dans une infinité de con- 
trées , on fe bornoit à faire deux ou trois récoltes ilans un dé- 
frichement, fie qu’enfui te on l'abandonnoit. Conléquem.mcnt il 
étoit naturel que les murs de foutenement devant plus coûter 
que ne vaudroient les récoltes, on ne les conftruiroit pas. Auflî 
c’ell-là ce qui efb arrivé. Cependant il en cil réfulté jiifqu’à pré- 
fënt, fie il en réfultera pour l'avenir , les dcfalltes les plus allrcux, 
ainfi que nous allons le voir. 
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14(1. Le premier délaflre produit par les deux caufes donc 
nous venons de parler , eH ia ruine de nos forêts. 

S’il avoir exillé des loix fages & qu’on eût foigneufemenc 
tenu la main à leur exécution > nous aurions aujourd'hui des 
bois de conilruclion allez abondans pour nous palier de 
l’étranger. Nous aurions aufli en abondance des bols de char- 
pente & de chauffage. On fent que tous ces objets lont 
clTeiuiellement néccflàires dans un état bien organifé. Cepen- 
dant ils nous manquent au point que dans un grand nombre 
de communes on n’a pas 'même du bois de chauffage. Le 
mal vient de loin , 8c il eff très-inftant d’y remédier. 

147. Le fécond défallre ell l’anéantiffcment en une infinité, 
d’endroits de la couche végétale qui couvrait nos montagnes. 

Cette couche donnoit autrefois d’abondans pAturages pour 
les bêtes à laine. Emportée par les orages 8c les torrens , il 
ne relie plus aujourrl’hui fur ces montagnes qu’un rocher nud 
8c aride. De - IA il réfulte nécelTairement une diminution dans 
le menu bétail qu’on auroit pu nourrir en France, Il ces pâtu- 
rages avoient continué d’exiller. 

148. Le troilléme défallre ell la ruine des domaines qui font 
le long des rivières. 

Nous avons vu (70) que les crues étoienc d’autant plus fortes, 
que les montagnes étoient moins boifées 8c plus décharnée.'. 
Ces crues font donc plus fortes aujourd'hui par l’elFet des deux 
caufes mentionnées ci-delTus, qu’elles ne l’étoient autrefois: 
donc elles doivent caufer , ôc elles caufent réellement beaucoup 
plus de dégâts aux domaines riverains quelles n’en caufoient 
autrefois. 

D’autre part, nous avons vu (134) qu’il pouvoit arriver, 
comme en effet il n’arrive que trop fouvent, que les torrens 
fertant de leur lit, couvriffént de dépôts jes dom.aines adjacens 
fitués au pied des montagnes ; ce qui les dénature abfolument. 
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Or, la chofe n’a lieu que depuis que, par les deux caufes ci- 
deflus ( 144 & 145 ), les torrens fe font formés. 

149. Le quatrième défaftre ell le dommage qu’éprouve la na- 
vigation des rivières par les dtviftons qui font lu fuite des fortes 
crues. 

Nous verrons plus bas qu’une crue, forte & fubite, divife 
fouvent la tivière en plulieurs branches. En attendant , il nous 
fulKt de dire , qu’autrefois cela étoit peu fréquent. Ce qui le 
prouve , c’eft qu’en général les rivières étoient prifes pour 
limites des terroirs des communes ; ce qui n’auroit pas été , fi , 
dans ces tems-là, ces rivières avoient été fujettes aux mêmes 
divifionsqu’aujourd’hui. Or, il eft vifible que ces divifions en 
plufieurs branches , portent un très-grand préjudice à la navi- 
gation & à la Hottaifon des rivières. 

150. Le cinquième défaftre confifte dans les conteflations.que 
les divifions des rivières font naître entre les propriétaires riverains 
oppofes. 

Car, fi dans l’origine &: à l’époque où la rivière n’avoit qu’un 
lit , le courant formoit la ligne diviloire, il eft vifible que ce 
courant, venant à changer, par la divifion en plufieurs bran- 
ches , la ligne diviloire changera auffi. Sa pofition devenant 
variable & incertaine , il faut qu’il en réfulte des procès ; & 
c’eft malheureulement ce qui n’arrive que trop fouvent. Ce- 
pendant la chofe n’auroit pas lieu fi l'on n’avoit pas détruit les 
bois Si les couches de terre végétale fur les montagnes. 

1 5 1 . Le fixième défaftre réfulte des dépôts qui fe forment a 
r embouchure des fleuves , ô qui interceptent fouvent la navi- 
gation. 

Car il eft démonrré, par Pexpérience, que les attcrrific-mens 
qui fe forment à l’embouchure des fleuves, gênent extrême- 
ment la n.avigation. Il eftaulli démontré, par l’expérience , que 
ces atterriflemens fe font opérés beaucoup plus rapidement, 
tlans ces derniers tems , qu’autrefois. L’exemple du Rhône , 
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que nous avons raji^ior:é au n. 1 1 , en eft une preuve convain- 
cante. Or CCS dépôts ne peuvent provenir que des dépouilles 
des montagnes défrichées. 

151. Entîn le feptiéme défillre confifte dans la diminution 
des farces (jui alimentait les fieuves Ù les rivières dans leut iiat 
ordinaire. 


Nous avons vu (45I, que les fources provenoient des eaux 
pluviales qui, filtrant à travers la terre , fe renJoient dans des 
xeCrvoirs fouterreins, d’où elles s’échappoitnt enfuite par de 
petits canaux & paroiiroient à la furface de la terre. Or, fi les 
montagnes fe dépouillent de leur couche de terre végétale, Sc 
qu’il n’y refte plus epe le rocher nud, il eft vifibie que les eaux 
pluviales ne filtreront plus, & qu’elles s’écouleront toutes fuper- 
ficiellcment {70) : donc les fources doivent diminuer , ainli que 
les rivières qui les alimentent ; il viendra même un tems ou les 
rivières , qui aujourd'hui font navigables , celferont de l’être. 
A la vérité , cette époque eft encore éloignée ; mais tôt ou 
tard elle arrivera , fi l’on ne détruit pas la caufe qui doit opérer 
cet efFet. 

Nous allons à préfent parler des rivières. 


SECTION III. 

Des Rivières. 

nirition J, „,re Ï 53 - Nous diviferons cette feélion en deux chapitres. Dans 
le premier, nous examinerons les rivières qui charient du gra- 
vier ; £c dans le fécond , nous traiterons de celles qui ne cha-* 
rient que du fjble &. du limon. 
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CHAPITRE I. 

Des Rivières a fond de gravier. 

S. I. 

De la nature & de la pente du lit des Rivières h fond de gravier. 

154. Suppofons une vallée BCD {fig. 7. ) formée par les 
montagnes AUC, CDE, üc au fond de laquelle (e trouve une 
rivière; s’il ne s’y rencontre âucune pierre, il eft vifible que ^«'tncumbicfiides 
cette rivière occupera conftamment l’endroit C le plus b. s de l-ig. 7. 
cette vallée, fans pouvoir s’étendre ni à droite ni à gauche, ^ 

puifqu’elle trouverait le penchant des montagnes de chaque 
coté ; & dans ce cas , il ne fauroit y avoir de dill'érence entre 
le ht majeur ôc le lit mineur (90) , à caufe que le lit fera un vé- 
ritable canal terminé de part & d’autre , par le penchant de ces 
mêmes montagnes. Mais Ci par quelqu’événement que ce foit, 
le fond le la vallée fe remplit de pierres , il ceflera d’avoir la 
forme d'un canal , 8c prendra la polition de la droite FG : pour 
lors la rivière coulera fur le plan dont cette ligne eft la coupe 
tranfverfale ; &: h ce plan a une certaine largeur FG, telle 
qu'elle ne puilTe être entièrement occupée que par les eaux 
dans les grandes crues (*9 i°.) la rivière aura un ht m.jeur Sc 
un lit mimur. ür, tel eft l’état de toutes les rivières à fond de 
gravier, èé dans lefquelles on didingue les deux lits dont nous 
venons do parler : donc le fond des vallées que ces rivières par- 
courent a été encombré par des dépôts de pieire. 

Pour s’en convaincre, on n’a qu’à fonder la profondeur du 
gravier fur divers poi nts de F G , on trouvera que cette ptofoa- 



Lrs doT.iinft ri* 
verains de niveau 
C.VCC ie Ut, ont ^té 
gjgués lux ce Ui. 


r.n errufant dans 
cet domaiitts on 
cxouvcca ic ^(«vict. 


L« freombre- 
irers cui fornirnt ic 
fravKr» nitnr leur 
cii;*tn« dei mouta- 
gt.cs adjaccDtcs. 


r.a quantité de 
guvivt t|ue U riTiùe 


•JO * Essai suRLATHÉORiE 
deur augmente en avançant vers le point le plus bas C de la 
vallée , & qu'au contraire elle diminue en s’approchant des 
bords F ÜC G. ' , 

I } 5. Si U gravier du lit majeur de la rivière n’occupoit que la 
largeur HK ^ ô que laterraicment d j'e trouvât des domaines qui 
occupaient les efpaccs F H , A G placés j'ur la même ligne de 
niveau FC , ou à-peu -pris , que HK , on peut are cjjuré que ces 
domaines ont clé gagnés fur le ht majeur àe la rivière. 

Car, (1 cela n'étoit pas ainll , les lignes FH,KG (croient la 
fuite des penchans correfpondans BF,DG. Or la continuité des 
pcnchans ne !é forme jamais de lignes horifontales. 

156. Il fuit de-là quen creufant à quelque profondeur fur les 
domaines riverains F H,K C , on trouvera infaiiUblement le gra- 
vier de la rivière. 

Cela eft évident , puifque ces domaines ont été gagnés fur le 
lit majeur 2c (ont jiar conléquent fuperpolés au gravier. 

Cette obfervation eft très-utile dans le cas où l'on condruit 
un chemin à travers ces (bries de domaines ou aux environs. 
Dans ce cas , on n'a qu’A ouvrir une tianchée dans ces ter- ' 
reins , 2c l'on s'y pourvoira de tous les graviers nécellaires aux 
engravemens. 

1 57. Nous avons vu dans la feclion précédente que les pen- 
cbans des montagnes font lillonncs de torrens ; que ces torrens 
en détachent des malles compol'ées de terre 2c de pierté, 
& qu’ils les jettent dans les rivières voii'ines. Ces rivières 
ayant des crues plus longues que celles des torrens (63), 2c 
d’ailleurs , étant habituellement alimentées p.ar un certain vo- 
lume d’eau ( 56), la partie terreufe fera bientôt diflbute; mais 
les pierres TcHeront 2 c formeront l’encombrement dont nous 
avons parlé ci-de.Tus (154). Donc les encombremens qui forment 
le gravier des rivières tirent leur origine des montagnes adjacentes. 

I J 8. La quantité de gravier que les rivières recevront par leurs 
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cffiuens fera , toutes chofes d’ailleurs égales , propottionnelle à la 
déclivité des pays arrofis par ces cfîuens. 

Car, 1°. puifque les eauji des torrens ddtachenc ces pierres 
des montagnes , elles en détacheront d'autant plus, tju’elles 
agiront (ur un plus grand nombre de points, ou que le pays 
arrol'é fera plus étendu. 

Cts pierres feront entraînées avec d'autant plus de faci- 
lité , que les montagnes feront plus ardues. 

159. La grefeur des pierres que les torrens entraîneront dans 
les rivières, fra a' autant plus confiderable , que les montagnes 
feront plus ardues Ù plus proches de ces rivières. 

I®. Plus les montagnes feront ardues, moins il faudra de 
force aux eaux des torrens pour détacher de groU'es malfes de 
pierres. 

1°. Plus ces montagnes feront proches des rivières , plus le 
trajet de tranfport fera court : conféquemment , moins les tor- 
rens perdront de leur force au bas de la montagne, & plus il 
leur en reliera pour charrier ces matériaux. 

1 60. De-là il fuit 1°. que les matériaux du lit d’une rivière fe- 
ront plus ou moins grojjiers , félon que les montagnes qui la bor- 
deront , feront plus ou moins efarpées. 

La chofe efl évidente, 6c d'ailleurs elle efl confirmée par 
l’expérience. 

Que lorfqu'il n'y aura point de montagnes, il ny aura 
point de gravier. 

L’exemple de La Saône, de la Seine, de la Marne, 6cc. , 
juflifie cette conféquence. 

tôt. Nousavonsvuf456c yj) que les eaux de fource fortoient 
particuliérement des montagnes , 6c ( 5 i i*.) qu'elles formr ient 
les^iviéres dans leur état habituel. Par conlcquenc les rivières 
prennent en général leur origine aux montagnes ; mais (9) les 
montagnes diminuent conftamment de hauteur en s'éloignant 
du point culminant du gtouppe. D'autre part, la déclivité ou 
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la rapidité leur penchant diminue aufli à proportion de la 
hauteur. Donc, d'après ce que nous venons de dire (159), la 
groflièreté des matières du fond d’une rivière augmentera en 
remontant vers la fource, Sc elle diminuera en s'en éloignant. 

La chofe eft conforme aux obfervations , aiufi que cliacun 
peut s’en convaincre. 

i6i. Si Us montagnes formant la y allée s’éloignent ou s’a- 
laifint, la longueur F G [fg.~])tie la ligne tranfverfale du gra- 
vier augmentera. 

Car, 1”. les montagnes s’éloignant , leurs penchans CG D, 
CFB s’écarteront l’un de l’autre: par conféquent leur diftance 
prife fur la ligne FG augmentera. 

1°. Pareillement, fi les montagnes ABC^CDE s’abaiflent 
& fi elles deviennent AB'C, CD'E, il eft vifible que la ligne 
FG deviendra FG’ plus longue que la première. 

Ainfi, dans le premier cas, les montagnes s’éloignant, Sc 
leur déclivité étant fuppofée confiante, le fommet de l’angle 
formé par la rencontre de leurs penchaqf , tombera au-deftbus 
du point C, tandis que la ligne FG ne change pas de pofitiom 
Or le fommet de l’angle s’éloignant, F G qui joint fes cotés 
doit augmenter. 

Dans le fécond cas , au contraire , les foramets des mon- 
tagnes baillant , leur rapidité diminue; &,par conféquent, 
l’angle formé au point C par le concours de leurs penchans, 
augmentera. Donc la ligne FG , qui ne varie pas dans fa pofi- 
tion & qu; mefure la dift.ince des cotés de cet angle , aug- 
mentera auffi. 

163. Si les montagnes ^ui forment la vallée fe rapprochent ou 
s'élèvent, la longueur F G de la ligne tranfverfale diminuera. 

En effet, i“. fi elles s’approchent, leurs penchans CGD, CFB ^ 
fe rapprocheront auffi; 8c, par conféquent, la ligne FG, qui 
mefure leur diftance fuivant cette direction , diminuera. 

î". Si elles s’élèvent , & quelles deviennent AB"C, ED”C, 

leur 
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leur rapidité augmentera, leurs penchans fe rapprocheront, Sc. 
leur diRance fuivant la ligne FG, deviendra F"G’’, qui fera 
évidemment moindre que FG. 

164. Puifque la hauteur des montagnes augmente en s’ap- 
prochant de la fource d’une rivière, & qu’elle diminue en s’en 
éloignant, il fuit, de ce que nous venons de dire(i6i & 163) , 
qu’//^ aura p/us ou moins de terrein à gagner fur le gravier du lit 
des rivières , félon qu’on s’éloignera ou qu’on s’approchera de leur 
origine. 

165. Les pierres qui tombent dans le lit des rivières font 
d'abord d’une forme anguleufe Sc irrégulière , comme on peut 
le voir dans les torrens pris au bas des montagnes où ils fe 
forment ; l’aéUon des eaux des rivières dans les crues , les 
oblige à rouler £c i fe choquer les unes les autres. Cans ce 
mouvement de rotation , Sc par ces divers chocs , les angles 
s’écornent , les furfâces fe polilTent , & leur forme devient 
régulière, ou à-peu-près. C'eft lorfqu’elles font parvenues à 
cet état, qu’elles prennent le nom de galets. Mais pour y par- 
venir , elles ont befoin de rouler fur une certaine étenduè , Sc 
P# l'aef ion des crues d'une certaine longueur. Avant ce terme , 
elles font plus ou moins écornées , Sc s’approchent plus ou 
moins de la régularité des galets , fuivant l’elpace parcouru , Sc 
c'eft fur- tout dans le lit des torrens- rivières qu’on les trouve 
dans cet état d'imperfeiftion : aulll eft-ce-là le vrai moyen de 
diftinguer au premier abord, Sc en tout tems, le torrent -ri- 
vière de la rivière proprement dite. 

Comme les pierres qui defeendent des montagnes Ibnt de 
diverfes grofleurs , cette diverfité continue dans le lit des ri- 
viètes. Ainfi, le gravier n’eft qu'un mélange de pierres de toute 
grofteur , depuis un volume déterminé Sc au-deftbus ; Sc fa 
groflièreté, en général, confifte dans le plus ou moins de grof- 
feur des galets qui y dominent. 
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166. Nous avons dit (5) qu’en divers endroits , 8C à une 
certaine hauteur on trouve des amas confidérables de cailloux 
roules o\i galets. Nous ajouterons ici qu’on rencontre aulli fort 
fouvent, îins les endroits élevés, du gravier dont les pierres ne 
font encore qu'imparfaitement arrondies. Par conféquent , en 
examinant les rivières ou torrens-rivières qui font dans la con- 
trée , on pourra , d’après ce que nous avons dit ( 1 6 5 J , déter- 
miner par quel courant ces dépôts ont été formés. 

167. Les torrens tranfportant continuellement des pierres 
dans le lit des rivières , &: ces pierres ne parvenant pas jufqu’à 
la mer, aind que nous le verrons plus bas, il femble que 
ce lit devroit habituellement s’exhaufler. Cependant il arrive 
le contraire, comme nous l’avons dit (j & 166). Deux caufes 
empêchent les progrès de cet exhaullement. 

La première eft le frottement continuel des galets , les uns 
contre les autres, dans les crues ; frottement qui les ufe êc en 
atténue habituellement les parties. La chofe paroîtra peu fur- 
prenante , lî l’on obferve qu'il eft bien difficile qu’une des plus 
groffes pierres qu’on trouve dans le gravier du lit des rivières 
puilfe, par l’effet d’un mouvement violent, tc-l qu’eft celui ^ 
tems des crues, rouler feulement l’efpace de 10 lieues fans 
s’anéantir entièrement. 

La fécondé eft l’abailTemenc habituel du niveau de la mer 
dont nous avons parlé aux n. 48c 5 , & qui, comme on verra 
dans la fuite, influe nécelfairement fur l'abailTement du lit des 
rivières dans toute l’étendue de leur cours. 

Ainll, par le concours de ces deux caufes, non feulement U 
lit des nvthres ne doit pas s'élever ^ mais au contraire il aoïc 
continuellement s'abaijfer ; 6 c'ejl ce qui efl confirmé par l’expe~ 
rience. 

16S. Après avoir expliqué tout ce qui tient i la formation 
& à la nature du lit des rivières , il nous refte à voir l’acUon des 
eaux fur les matières qui le compofenc Sc les variations qui en 
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téfulteiu dans toutes les bypothèfes. Pour cela il faut préalable- 
ment fixer nos idées fur la force des eaux , la réfillance des 
matériaux du fond Sc Téquilibre qui s'établir encre cette force 
& cette réfiftance. 

1 6g. Nous avons dit (48) que , dans les crues, toutes les ma- U force d'^oiiî. 

N • S I .* I J • * ...... » bte d« courans cft 

Cléres du tond étoienc en mouvement > & ( 8 5 } que ces memes cxprüniÇe par le vo- 
matières ne fe mettoient en équilibre, avec l’aélion du courant , ”7eûî 

que pendant l’écoulement fecondaire des eaux pluviales aux- 
quelles nous avons donné le nom de volume <T eau d'équilibre^ 

D’après la définition donnée au n. 8g i®. , ce volume eft le vo- 
lume moyen des eaux d'écoulement fecondaire qui fuccèdent 
à la crue. L’aâion de ce volume ou fa force fe mefure , ainli que 
la force de cous les corps , par le produit de la malTe , par la vî- 
telTe qui l’anime. Or nous avons vu (loo) l'impolTibilicé de 
fixer la loi du mouvement des eaux des rorrens &: des rivières , 

& ( loi ] que la vîtefle moyenne remplilToit le même objet : ce 
fera donc la vîtefle moyenne que nous adopterons pour la vi- 
tefle commune à toutes les particules de la mafle. Quant â cette 
mafle , elle efl le volume qui , dans une féconde , que nous 
prenons pour unité de tems, palTe par la feélion du lit à l’en- 
droit fur lequel nour raifonnerons , Sc ce volume doit être 
regardé comme évalué en pieds cubes , caufe que nous pre- 
nons le pied pour unité. En conféquence, la force d'équilibre du 
courant fera exprimée par le volume d’eau <£ équilibre multiplié par 
la vîteffe moyenne. 

Au furplus , nous ne devons pas nous diflimuler que cette 
force n’agit en entier que fur les grands obflacles qui le ren- 
contrent fur fa route, tels que les digues, les bords du lit quand 
ils fe préfentent obliquement à la direction du courant, Scc. ; 
au lieu qu'il n’y a que les couches inférieures qui agiflent fur les 
matériaux qui forment les inégalités du fond. Cependant , 
comme ces couches fupporcent le poids de toutes les couches 
fupérieures n’étant d’ailleurs queflion ici que de fixer des 
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rapports d’approximation , 8c de les vérifier conflamment par 
l’expérience, nous croyons pouvoir, (ans crainte d'erreur l'en- 
fible, prendre l'expreliion de la force que nous venons de fixer, 
pour celle qui agit fur les matières du fond 8c Â laquelle elle 
doit être fenfiblement proportionnelle , la vîtelTe étant fuppo- 
fée la même pour tous les filets. 

170. Par la théorie de la chute des corps, soit libre , foit fur 
des plans inclinés , la vîtefTe acquife eft exprimée par l’ordon- 
née d’une parabole donc le paramètre=(>o pieds 8c l'abcifle 
efl la hauteur due. D'où il fuit que, dans la théorie, les vîteiFes 
font comme les racines quarrées des hauteurs. Dans les rivières, 
l'eau coule à la vérité fur un plan incliné ; mais nous avons 
vu ( 101 } qu’on ne pouvoir pas , â la rigueur , lui appliquer ce 
rapport de la vîtelFe à la hauteur. Tout ce que nous pouvons 
dire , c’eff que la hauteur du plan incliné , ou la pence de la ri- 
vière augmentant ou diminuant , la vîtefTe augmentera ou di- 
minuera aufli d’après une fonction quelconque de cette pente , 
mais donc la détermination, alTez inutile d'ailleurs pour l'objet 
que nous proprofons , fera probablement encore long-tems in- 
connue par la multiplicité 8c les variations à l’infini des élé- 
mens qui y entrent. En conféquence , ne délirant 8c ne pouvant 
aujourd'hui obtenir que des rapports approximatifs , nous pour- 
rons aufli repréfenter la force du courant qui agit fur le fond 
ou la force d’ équilibre , par le volume d'eau d’équilibre , multiplié 
par une funclion quelconque de la pente. 

171. Soit AB (fig. 8.) un plan incliné faifant partie d’une 
portion du lit d'une rivière. Soit aufli , fur ce plan , le corps D 
rcprélcntant une pierre ifolée , pofée parmi celles qui compo- 
fent le fond. Cette pierre, étant entièrement plongée dans 
l'eau, perdra autant de fon poids que pèfele volume d’eau dont 
elle occupe la place. Repréfencons le reflc de fon poids par la 
verticale EF, 8c abaifTons la perpendicuLoire EG. Cette der- 
nière ligne exprimera fa preflion fur le plan 8c fera proportion- 
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nfclle à l’énergie avec laquelle elle réi'iftera à l’acHon du courant. 
Mais on a EF;EG:: AB: BC. Donc, puirqu’à caufe de la pe- 
ticellé de AC on peut , fans erreur lenlible, fuppofér BC=AB, 
on pourra auffi, par la même raifon , fuppofér EG*=EF; par 
conféquent la réfiftance, que ce corps oppofera, ILra propor- 
tionnelle à fon poids relatif; Sc, puifque le poids relatif eft pro- 
portionnel au poids abfolu, Sc celui-ci au volume ou à la grof- 
feut des matières , la réftfîance àe ce corps fera aujf en propor- 
tion avec fon volume ou fa grojfeur. 

Jufqu’ici nous n'avons confidéré qu'un corps ifolé, placé fur 
•le fond du lit d’une rivière; mais dans la nature, les chofes ne 
font pas ainfi : les pierres couvrent le fond en entier : elles font 
placées les unes k la fuite des autres; quoique difpofées au 
bafard &C en défordre, cependant elles fe foutiennent mutuel- 
lement jufqu’à un certain point. Par cette irrégularité de difpo- 
fîtion refpec^ive, il feroit difficile, pour ne pas dire impoffible, 
de fixer au juRe le rapport de la réfultante des réfiRances. Mais 
on fent, qu’en général, dans ce cas, cette réftfiance doit a-peu- 
pris être encore proportionneLe à la grojftiretè des matières ; car il 
eft vifible que plus ces matériaux feront volumineux, plus ils 
réfifteront. 

171. Pour que le lit d’une rivière prenne une confflance, il 
faut que les matières du fond fe mettent en équilibre avec l'aclion 
des eaux. 

Car n cet équilibre n’avoit pas lieu , les matières du fond 
feroient dans un mouvement continuel , éc le lit ne p.-endroit 
aucune confiftince Exe; ce qui eft contraire aux loix de la na- 
ture Sc à l'expérience. 

173. Donc, puifque l’aclion ou la force des eaux eft f 169) 
•comme le produit de la mad'e par la vîtelTe, ou [ 170) comme le 
produit de cette mafte-par une fonction de la pente, Scque(i7i) 
la rélillance des matières du fond eft comme leur grollièteté , 
toutes CCS quantités feront en proportion. 
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C’eft de -là que nous allons déduire les propolitions fui- 
vantes. 

174. Plus la force de la rivière fera confJirdble , plus les ma- 
tières du fond feront groffières. Car, li la force de la rivière aug- 
mente, la réfidance des matières qui, par leur poids, doivent 
lui faire équilibre, augmentera auffi. Or (171 ), cette réfiftance 
cft proportionnelle à la grofleur des matières : donc la force de 
la rivière fêta proportionnelle à la grollièreté de ces mêmes ma- 
tières. 

175. Il s’en fuit de-Ià, que réciproquement /tiki ^ tnar/ères 
feront groffières , plus le courant pris dans [état d'équilibre aura de 
force. 

La chofe eft évidente, puifqu’une plus grande réfillance doit 
faire équilibre à une plus grande force. 

On fcnt que l’inverfe de l'une & l'autre propofition a égale- 
ment lieu, 

Oes deux propofitions font confirmées par l’expérience ; car 
par- tout où les rivières ont plus de force, les matières du gra- 
vier y font plus grollières, & réciproquement. 

176. Si le volume d'eau eft conftant fur tout le cours du cou- 
rant, la pente augmentera ou diminuera avec P augmentaàon ou Ut 
diminution de la grojftèreté des matières du fond. 

En effet, t®. fi la grollièreté des matières augmente, leur 
énergie ou réfiftance augmentera (171). Donc, dans le cas 
d’équilibre la force du courant doit augmenter fi7)); mais 
cette force eft le produit de la maffe par la vîteffe ( tSj). La 
maffe étant confiante par hypothéfe, la vîteffe doit donc s’ac- 
croître. Or( 170), cette vîteffe ne peut s’accroître qu’à mefure 
que la pente augmentera : donc cette pente augmentera avec la 
grollièreté des matières du fond. 

1®. Par les mêmes raifons, fi cette grolfièretë diminue, la 
réfiftance diminuera. Il en fera de même de la force & de la vî- 
peffe du courant; par conféquenc la pente diminuera aulG. 


DES ToRHENS KT des RI VI ÈRE S. 79 

177. -Si la grojjîèreié <ia maùlres eji wufjrme fur touu la lon- 
gueur du lit , la pente augmentera ou diminuera lorfipte le volume 
d’eau diminuera ou augmentera refpcciivemcnt. 

Car i“. le volume d’eau diminuant , & la rélîltance étant 
conRance par l'uniFormité des matières du fond, la force devant 
aufli être confiante, la vîtelîê augmentera. Or, elle ne peut 
s'accroître qu’avec la pence {170). 

X®. Au contraire, le volume d’eau augmentant & la réfif- 
tance étant fuppofée confiante, la force qui pour lors doit auHl 
être confiance , exige que la vîtefl'e diminue : donc , dans ce 
cas, la pence diminuera aulli ( 170). 

178. Nous avons vu (têt) que la grolTièreté des matières du 
fond augmente en remontant vers la fource d’une rivière, & 
quelle diminue en s’en éloignant ou en defeendant : d’autre 
part , nous avons pareillement vu {60) que le volume d’eau 
d’une rivière augmente ou diminue en s’éloignant ou en 
s'approchant de fa fource. Donc, d’après les deux propoficions 
ci-deflus (176 & t77), la pente du lit d’une rivière augmen- 
tera continuellement en remontant vers fa fource, 8c elle dimi- 
nuera de même en defeendant. Par conféquenc , ce lit ne for- 
mera pas une feule ligne droite , mais une fuite de plans dont 
l’inclinaijbn variera à chaque pas , Ù qui feront les éUrnens d’une 
courbe dont le point générateur s'élèvera continuellement en avan- 
çant vers la fource de la rivière ; ce qui eft par&itement con- 
forme aux obfervations. 

179'. Si l’on examine la nature de cette courbe, on voit 
qu’elle doit être de la clafl'e des courbes afTympeotiques; car , 
menons l’horifontale AB(fig.9)dans laquelle le point A toit 
du côté d’aval ôc la pointe H du côté d’amont, ôc élevons les 
perpendiculaires PM,P’M’,P"M” Sec., elles feront (178) les 
ordonnées de cette courbe qui couchera l’axe des abcilfes AB 
loifque PM ou la pence fera = o. Or pour que , toutes choies 
d'ailleurs égales, la pence s’anéancifTe , il faut que la téllflancer 
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du fond foit nulle, ou que le volume d'eau foit infini. Fn effet 
la pence s’anéancilFant , l.a vitelle qu’elle imprime à la mafle 
s'anéantit aulii , ou, fi l’on veut, devient infiniment petite; 
donc il faut que la réfiffance du fond devienne nulle , ou, fi elle 
eff finie, il faut que la mafi'e d’eau devienne infinie. Or la réfif- 
tance du fond ne fera jamais— o, ni la malFe ou le volume 
d’eau = OO ; donc PM aura toujours une valeur, & par con- 
féquenc ia courbe MM’M“ fera ajfymptoùque , puifquelle ne 
pourra toucher l’axe AB des abcijjes qu'à l’infini. 

I So. Si la pente d" une rivière augmente Ù que le volume de fies 
eaux fait confiant , la grojfièreté des matières du fond augmen^ 
tera aujfi. 

La raifon s’en préfente d'elle-même. La pente augmentant, 
la vîceff'e & la force de la rivière augmenteront aulii (170]; 
donc, pour l’équilibre, la réfiffance du fond doit augmenter : 
mais cette réfiffance ne peut s’accroître que par l’augmenta- 
tion de la groHièreté des matières('i7i). 

iXi. Suppofons qu’on redreffe le lit finueux d’une rivière, 
en abrégeant fon cours, on augmentera fa pente en cet endroit. 
Donc, par la propofition précédente, la grollièreté des matiè- 
res du fond augmentera pareillement de proche en proche juf- 
qu’à la diffance où, par l’effet de l’augmentation de réfiffance 
qui en réfultera, ou de celle mentionnée au n. loj, le cou- 
rant fe fera mis de nouveau en équilibre avec les matières pri- 
mitives. 

L’obfervation fuivante confirmera cette aflertion. Frizi rap- 
porte qu’en abrégeant le cours de l’Arno de quatre milles , cette 
rivière a poulFé du gravier jufqu’à trois milles au-delà du point 
où elle celFoit d’en châtier auparavant ; d’où l’on doit conclure 
qu’en opérant des redrejfemens dans les rivières , on portera , en 
généra f la groffièreté des matériaux qui Je trouvent à un endroit 
déterminé , à une difiance plus avancée en aval d’environ les trois 
quarts de la longueur du racourcijfement du cours de ces rivières. 

i8t. 
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iSi. Puifqu’un redreflement de lit augmente la pente, & Moyen Je Cmpii. 
que (105 i°.)les courans tendent toujours à s’établir aux en- j"(remen?diilùdrt 
droits où cette pente eft plus forte ; il s'en fuit que fi une rivière 
rencontre fur fon cours un endroit pareil , elle s’y précipitera 
d’elle-même. C’eft pour cette raifon, qu’en 171 1 , le Rhône, 
près de fon embouchure, abandonna fon ancien lit, connu 
fous le nom du canal de bras de fer, pour fe jetter dans celui des 
Lônes qu'il occupe encore aujourd’hui. Par conféquent quand 
on a de pareils redrelTemens ou racourciflèmens à faire , lorf- 
qu’il n’y a pas de rocher ni d’autres matières qui ayent trop de 
ténacité, il fuffit, le plus Ibuvent, d'ouvrir une fimple tranchée 
de peu de largeur, Sc de laifier, au courant qui s’y précipi- 
tera de lui-même, le foin de s’aggrandir convenablement par 
la corrofion qu’il ne manquera pas d’exercer fur les bords ; ce 
qui facilitera infiniment ces fortes d’opérations 6c en diminuera 
confidérablement lesdépenfes. 

183. Le volume d'eau d'une fivihre étant toujours fuppojeconf. Lt Toloirf J’«a 

tant , fl Ton en diminue la pente , la grojfèreti des mauires du fond ’mlî 

diminuera au ff. ' ri.'r«Ju fordJimi- 

nucn avec la p«me« 

Car la pente diminuant, la vîtefle diminuera auflî ( 170), de 
même que la force f 169). Donc cette force ne pourra plus faire 
équilibre qu’à une réfiifance moindre qu’auparavant : or, cette 
rèlifiance (171) eft comme la grofiîèrcté des matières du fond; 
donc cette grodièreté diminuera. 

i8q. Cette propofition s’applique naturellement aux déver- 
foirs dont on le fert pour barrer le lit des rivières. Ces fortes 
d’ouvrages, en détruifant la pente de la rivière, détruifent aufii 
fa vîtefle fie fa force : le cour.int n’a donc plus allez d’énergie 
pour charier du gravier; fie les eaux ne s’écoulant que par rell'ec 
de la preflion verticale , la groiiicreté des matières du fond 
s’anéantit jufqu’à une certaine diftance en amont du dévtifoir : 
c’eft ce tjue l’expérience démontre. 


Application de ce 
principe aux dévex» 
fviis. 


* 


Un (tv^Tcifoir oblige 
le lit i’c iliituncr ca 

Ai)v>nt. 


I»g. JC. 


î.a 

Otai è;«St!u Tund (era 
à l'on m:ni'r:um plis 
ôvvcifcir. 
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185. Si l’on barre une riviire par un diyerfoir , fon lit s'exhauf- 
fcra en amont de ce déverfoir. 

Soient A B [fig. 1 o.) une portion du lit fur laquelle on a conf- 
truit le déverfoir CDEF. Du fommet de ce déverfoir menons 
l'horifontale CG qui rencontre AB en G. Le courant arrivé 
en G fera obligé de fe mouvoir de G en Ct en vertu de fâ. 
vîteife acquife. Mais, d’une part , pour peu de hauteur qu’ait 
le déverfoir , cette vîtefTe eft bientôt détruite par la réfiBance 
qu’oppofe la malTe ftagnante CFG, que le courant choque 
fuivant la direc'lion AG ( 105 i®.); & de l’autre, ce rallentif- 
feinent retardant les eaux antérieures, fe fait feniir de proche 
en proche, aux eaux poftérieures ou du côté d'amont, jufqu’à 
une certaine dil^ance d’autant plus grande que la pente efl plus 
petite. Donc les eaux affluenres en amont de G ayant moins de 
vîtefl'e fie conféqnemment moins de force qu’auparavant , n’au- 
ront plusaflez d’intenliié pour charier les matières que les tor- 
rens fupérieurs ne cefl'ent de tranfporter dans fon lit. Donc le 
lit s’exhaufléra en amont du déverfoir. 

La même propofition peut être démontré» d’une manière 
encore plus finiple. La deflruclion de la vîtelTe retient (184) 
toutes les matières grollières en amont du déverfoir. ür les 
torrens qui affluent en amont ne ceflentd’eti charier; donc ces 
matières, ne palfantplus au-deli du déverfoir, s’accumuleront 
en amont , & par cor.féqucnt elles y exhaufleront le lit. 

Cette vérité eft démontrée par l’expérience : par-tout où l’on 
barre une rivière pour procurer de l’eau ou des chutes i des 
moulins ou à d’autrss engins , on remarque conftamment cet 
exhaulfement. 

iS 5 . La dtftruclion de la vîtefTe & de la force du courant 
eft à fbn maximum près du déverfoir: mais comme elle n’eft 
produite que par la réaction des eaux ftagnantes CFG, cette 
deftruclion diminuant par degré en remontant , ainll que nous 
venons de le dire , la force augmentera en remontant jufqu’À ce 
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cju’elle fo:t devenue la même que fi le déverlidr n'cxilloic pas. 

Donc (174) la groJ[îèrcié des matières Jlra à fia .'ilKIMUM près 
du dévc’fiir , 6 elle augmentera progrejjlvement m remontant. 

I S7. En appliquant au lit d'une rivière , coupé par divers dé- 
verfoirs.ce que nousavonsdic (179J, on verra que le fond for- LiinccouibKn'yinpi 
mera diverfes lignes aflymptotiques , interrompues par ces 
mêmes déverfoirs auxquels répondront rtlpeclivenietu les 
moindres ordonnées 3 car la loi des vîtelTes Ce des forces du 
courant, foit en amont & en aval des deux déverloirs extrê- 
mes, foit dans les entre deux, fe trouvant la même que s'il 
n'en exidoit aucun , la courbe du fond doit être rangée dans la 
môme clalFe. • 

188. L’ufaee des déverfoirs eft très-pernicieux dans une in- , Comi.i<n rofafr. 

^ , J ° ^ « /• 1 ai!»erfuin tft 

hnite de cas; car, outre quils gênent & louvent même quils petmeitui, 
interrompent la navigation ou la flottaifon, 11 les domaines ad- 
jacens ont peu de hauteur , ils forcent les eaux des crues, à les 
inonder; de -14 réfulte non feulement la perte des récoltes, 
mais encore l'origine des marais qui privent la fociéié de ter- 
reins précieux Sc qui nuifent à la lânté des habitans par l'infalu- 
brité donc ils infectent l’air environnant; de fimplts canaux de 
dérivation , dont la prife d'eau feroit un peu au-ddlus de l'ex- 
trémité G des eaux rendues Itagnantespar le déverfoir, produi- 
roient la même chute, feroient fouvent d'une conftrudtion Ce 
d’unentretien qui exigeroient moins de frais Ce n’auroient aucun 
des inconveniens de ces fortes d’ouvrages de barrage. 

189. Si l’on détruit un déverfoir, on augmentera d’autant la , 

^ ^ I* dén.olKioii g UB 

pente de la rivière , ù alors il ^ réfultera l'effet mentionné au dc«i(oii. 

71 . 1 S I. La chofe e(l évidente Ce n’a pas befoin de demonltra- 
tion. 

Ce qu’il y aurait de plus elTentiel eft que la démolition des 
déverfoirs anéantlroit tous les effets défaftreux qu’ils pror 
duifent , Ce dont nous venons de parler au n. précédent. 

L ij 



î.a d«i 

matières du Tond 
drant con/lanre , la 
f»enreditninurra lor(« 
que Je volume d'eau 
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Donc en aval d'un 
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la rivière principale 
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190. Lorfque le volume d'eau augmente, Ù que la grojfiirett 
des madires ejl confiante , la pente diminue. 

CarpuiCijue la grortièreté des matières du fond eft confiante, 
leur rélillance doit l’être aufli. Donc il doit en être de même 
de la force de la rivière dans l'équilibre. Par confëquent , puis- 
que lamad'e a augmenté, il faut que la vîtefle diminue à pro- 
portion. Doncfiyo) la pente doit pareillement diminuer. 

191. Il fuit ae-l'a qu'en aval du confiuent des deux rivières, la 
pente de la rivière principale doit être moindre qu'en amont. C’eft 
une conféquence , non feulement de la propofition du n. 190, 
mais encore du n. 177; & elle efl trop claire pour y infifler, 
d'autant mieux qu^ chaque pas l’expérience le prouve. 

191. Si par quelque cauje que ce fait le lit d'une rivière Je ré- 
trécit en un endroit déterminé , la pente diminuera en aval. 

Car dans ce cas, toute la rivière fe trou vain réduite fur un 
moindre efpace, doit éprouver les mômes fymptômes que fi 
elle recevoir un plus grand volume d'eau. 

193. Si la grofiièreté du gravier efi confiante , 6 que le volume 
d'eau diminue, la pente augmentera. 

Car la réfiflance efl confiante, 8c la force efl moindre par la 
diminution de la malTe. Donc il faut, pour l’équilibre, que 
cette force fe rétablifie par l'augmenucion de vîtelTerorf 170), 
la vîtefTe ne peut augmenter que par la pente ; donc la pente 
augmentera. 

194. Donc, 1°. fi l’on fiaigne une rivière, la penu en aval doit 
augmenter. Car alors le volume d’eau diminuera , 8c par le n. 
précédent la vîtefle doit augmegeer ainfi que la pente. 

x“. Si dans ce même cas la pente refie confiante, la viteffe doit 
diminuer. Car alors les obflacles l’emportant fur la force, agiflcnc 
avec plus d’énergie. Cela efl confirmé par l’expérience des ca- 
naux dans lefquels la vîtefle diminue à mefure qu'on en dérive 
les eaux en plus ou moins grande quantité. 
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3“. Si une rivière eft trop large-, fa pente augmentera. Cela efl. 
évident , puifqn’alors chaque partie de la largeur aura moins 
d’eau que (i le lit étoit plus réduit. Or, dans ce cas la rivière 
devient la même que (i Ion volume d'eau avoir diminué. 

4°. Une rivière trop large exhauffera fin lit. Car l’augmenta- 
tion de pente ne peut avoir lieu que par l’exhauflément. D’ail- 
leurs , pour bien le convaincre de cette vérité , qui eft elTen- 
tielle, on n’a qu'à faire attention que dans une rivière trop 
large, la force diminuant, le courant ne peut plus entraîner les 
matériaux qu’il entraînoit auparavant : ces matériaux , en fe 
dépofant, doivent donc exluulTer le lit. 

5. II. 

De l’acUon des eaux fur le fini en gravier; de la corrofion qui s’y 
exerce, Ù des moyens de la provoquer ù de la modifier. 

15)5. Jufqu’ici nous n’avons conlidéré qu’en général la pente Ln fup«i£> 
qui réfultoit de l’équilibre entre l’aélion des eaux & la réfiftance 
du fond ; & c’eft d’après cela que nous avons conclu ( 179) que 
la forme du lit d’une rivière fuivroit la loi d’une courbe alFymp- 
totique. Cette réliifance de la grollièreté des matières du fond, 
eft un des moyens dont la nature s’eft fervie pour modérer, à 
chaque pas, l’eftèt de l’accélération : mais outre ce moyen , elle 
en emploie un autre incomparablement plus efficace, & auquel 
il paraît que jufqu’à préfent on n’a pas fait allez d’attention. 

£n elT'et , II l’on fuppofe l’équilibre exact entre l’action des 
eaux du volume d’équilibre & la réfiftance du fond , il eft viilble 
que le moindre accroifTeroent d’aétion qui réfultera d’une légère 
augmentation de vîtefle , détruira cet équilibre & bouleverfeta 
le fond. Or, c’elt ce qui arriveroit habituellement; car les eaux 
de la fuperficie fe relTentent peu, en général , de la réfiftance du 1^ 

fond , fur>toiit pour peu de profondeur qu’ait la rivière. Dans ce 
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cas, ces eaux s’accéléninc , procureront, par leur adhëfîon Sc 
Ijur vifcofité naturelles, aux eaux inférieures, une augmenta- 
tion de vîtefl'e & de force tjui, l’emportant fur la rcfiftance des 
matières du fond, détruira l'équilibre précédemment établi , Sc 
^ mettra tout en mouvenment par un déplacement général. Üui- 
vons donc les progrès de cette accélération, 5 é voyons de quelle 
manière la n.ature la détruit. 

L'<c|miibre ciige lÿé. ABilig.ii)un des plans mclinés qui forment les 

fig. 11. elemens de la courbe générale afl'ymprotique du lit (179). Sup- 

polons qu’au point A il y ait équilibre entre l’action des eaux 8c 
de la réliibnce du fond compofé, ainfi qu’il a été dit (165), 
de galets de toutes fortes de grolTeur au-Jellbus d’un volume 
dé|erniiné. Divifons la ligne AH en petites parties telles que 
AD,DE,F.F,FG,GH,Scc., les eaux fuperficielles , en s’accélé- 
rant librement, procureront (195) à la mafTe, une augmen- 
tation Je force d’un degré en D , de deux en E , de trois en F, 
de quatre en G , de cinq en H , 8cc. Par conféquent cette force, 
en s’accro.flànt, enlèvera en E les matières les plus légères, en 
F des matières un peu plus pefautes que les précédentes, & 
ainfîde fuite. Or on font qu’à la fuite de cette accélération la force 
du courant deviendra allez grande pour , qu’à un point quel- 
conque H, non feulement il ne relie plus au fond que les plus 
gros galets , mais encore que ces mêmes galets ne puilFent pas 
lui réfiller 8c qu'ils fuient eux-mêmes entraînés. Alors la rivière 
ell dans le même cas qu’un torrent qui defeend d’une mon- 
, tagne Sc auquel les matières du fond ne peuvent point ré- 
filler, 8c par conféquent (i 10) la ligne du fond KL s’approchera 
toujours plus de la verticale, ou s’éloignera toujours davantage 
de la direclion de AB; mais le courant ne peut pas continuer 
fa route fuivant la direclion de KL dont le prolongement entre 
dans le globe comme fécante , 8c il faut de nécefiité qu’il re- 
vienne à la furface de la terre fur la ligne AB ; il ne peut pas y 
arriver par l’horifontale LN, puifqu’à raifon de la grande obli- 
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traité de KL, Iii deftruclion de force, par la réfiftance de LN, 
feroit très-petite, & que les matières qui y feroient répandues ne 
pourroient paslui réfiller : encore moins pour cette même rai- 
fon n’y peut-il pas parvenir par la ligne inclinée LP. Donc il 
ne peut revenir fur AB que pat la ligne en contrepente LM 
qui détruira fa vîtelTé de manière qu’en M elle fera la même , 
ou à peu prés, qu’en A. Au point M la même accélération qui 
a déjà eu lieu en A agira fur la partie MQ de la même manière 
qu’elle a agi fur AK, & aind de fuite. Or puif.|ue LM elf en 
contre-pente, le jToi'nt L eft plus bas que le point M. Donc KLM 
forme un gouflre. Donc l'iqudihn dans la rivdra exige que par 
intervalles il fe creufe des gouffres qui dètruijint la plus grande 
partie delà vîteffe ccquife par Vaccilérattondes eaux de la fuperjicie. 

197. Cette propofition eft amplement prouvée par l’txpé- 
rience. Qu’on parcoure toutes les rivières qui charient du gra- 
vier, par-iout on obfervera ces gouffres creufés de diftancc en 
diftance,avec divetfes modiffeations , à la vérité , mais qui 
tiennent aux localités £c qui n’altèrent en aucune manière le 
principe. Jamais au contraire on ne rencontrera de lit dont le 
fond forme un plan incliné ou une courbe fans interrupcion. La 
chofe eft fur-tout ftnfible dans les branches des rivières qui 
reftent à fecaprés une crue. On y voitees gouffres remplis d’eau; 
ce qui prouve leur contrepente: car fans cette raifon il eft vi- 
llble que cette eau ftagnante fe feroit écouHe. 

198. La profondeur des gouffres eft plus ou moins grande fuivant 
la profondeur d'eau ù la pente des rivières 

1°. L'accélération fera d’autant plus forte que la profondeur 
êcla pence de la rivière feront plus con(idérables.(i95) Donc la 
force étant alors plus grande, KL s'écartera davantage de la 
ligne AB, 8c(i toi s’approchera davant.age de la verticale KR. 

1°. Puifque(i96) la ligne de contre-pente LM détruit la 
force d’accélération, elle doit être aflez longue pour recevoir 
le choc de tous les filets qui coulent fur K L depuis le fond 


PreiiT» tirfe i» 
rexp^iieocf. 


LuproToDcffor^c* 
govftrcs d^penJ d« 
crUe du co<tr.in( 4c 
du degré de ( cuit* 
Fig. 11. 


88 Essai surlàthéorie 


La diflance <Iet 
pouFi e« fuie la raifon 
inverfc; de la Deote» 
Fis.u. 


jufqu’i la fuperficie de l'eau ; la longueur fera donc, routes 
chofes d’ailleurs égales , proportionnelle à la profondeur des 
eaux. 

Cela pofé , il eft vifible que dans le triangle KLM le point L 
s’éloignera d’autant plus de KM que ML s’allongera davantage, 
par le rapprochement de KL, de la verticale KK. Donc la pro- 
fondeur des goufTres fuivra la loi ci-defl'us; ce qui eil conforme 
i l’expérience ; car dans les petites rivières les goufîres n'y 
font pas aiidi profonds que dans les grandes , routes chofes 
d’ailleurs égales. 

195. La dijlance à‘un gaufre à l'autre fera , toutes chofes égales^ 
£ autant plus petite ou plus grande , que la pente fera plus ou moins 
confdèrable. 

i“. Plus la pente fera grande, plus l'accélération des eaux 
de la fuperficie fera rapide. Donc plus AK fera petite. 

1”. Au contraire moins la pente fera grande, plus Paccéléra- 
tion des eaux fuperficielles fera petite , & conféquemraent 
plus AK fera confidérable. 


Tout cela eft conforme à l’expérience. 
v.-raiiiMu de la loo. De la propolîtion du n. 196 il fuit que la grqffîerete' des 

Cioirtèretiî <î« ma- > ■ 1 r j j • /r 1 

nhns dun gouffre» matcriûux du jond don augmenter progrejjivement en avançant du 
*'*r'ig II ’ ■ d'amont vers le gaufre d'aval. 

Car nous avons vu que le courant enlevoit continuellement 
les matières les moins pefantes fur les efpaces AD,DE,EF, &c. 
jufqu’à ce qu’il ne relie plus que les matières les plus grol- 
fières. 


Vaii eiTOi de la lO 1 . La vîtelTe du courant s'accélère depuis A jufqu’à L, 
d-L'fgouflIc rfi" ainli que "“us l’avons vu (196), & elle fe détruit fur LM. 

Donc la vîtelTè des rivières n’eft point uniforme; elle varie 
continuellement depuis la fortie d’un gouffre jufqu’à lafortiede 
l'autre. La plus grande vîtefe efl donc d l'entrée d’un gaufre , 6 
la moindre ejl à fa fortie. 
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101. 11 fuit de-li que les guis des rivières doivent fe trouver a 
la foriie d‘ un gouffre-, car les endroits guéables font ceux où la 
vite (Te du courant ell U moindre poUible. Or, cela arrive parti- 
culièrement au fortir des gouffres, quoique fouvent la profon- 
deur y fuit allez conlidétable. Au furplus,leslôcaiiicsen off rent 
fouvent d’autres, où les eaux s’étendant fur une fuperlicie con- 
fidérable , perdent une grande partie de leur vîttfle. 

103. La vtcelTe d’une rivière variant concinuellement, 11 l’on 
fe f-rt des corps ffottans pour la mefurer, on ne pourra avoir que 
la vîteffe moyenne des eaux de la furface fur l'efpace parcouru 
par ces corps. Si l’on emploie le quart de cercle, on fent com- 
bien il feroit fouvent embarraffant pour l’établir. Pat confé- 
quent, de toutes les machines propofées par les auteurs,,, ons ne 
voyons guères que le tube de Pitot , dont on puilTe commodé- 
ment faire ufage pour cet objet : il fatisfaic à tout, & il ell très- 
aifé à manier dans le courant : ce n’ed pas néanmoins qu’il n'ait 
quelques inconvéniens ; mais quel eff l’indrument de ce genre 
qui n’en a pas ? D’ailleurs, ils Ibnt A peu de choie , que ce 
n’eft pas la peine de s’y arrêter, fur-tout fur un objet de cette 
nature. 

104. La conlhuélion &l’ufage de la machine de Pitot font 
décrits fort au long dans le» mémoires de l’Académie des 
fciences de l’année 1731. Le principe qui lui fert de bafe 
eft que la vîtelTe de l'eau doit être regardée comme celle 
acquife par la chûre d’un corps le long d'un plan incliné , 
6c que d’après la théorie des graves , l’eau animée de cette 
vîteffe doit remonter à la hauteur d’où elle auroit dû tombée 
pour l’acquérir. 

Pour rendre cette machine plus ufuelle , nous en confer- 
verons le fond ; mais nous y ferons quelques cbangemens qui 
la rendront plus Ample 6c plus commode. 

AHGLKB (fig. iz) eff un prifme triangulaire droit à faces 
égales d’environ 6 poucesde largeur 8c d’une hauteurqui excède 

M 
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d'environ un pied la profondeur des eaux de la rivière fur 
laquelle on doit l’employer. 11 fera percé fuivanc Ton axe d’un 
trou cylindrique d'environ deux pouces & demi de diamètre , 
pour recevoir la pièce cylindrique CD de même calibre , deux 
fois plus longue que le prifme Sc armée i Ton extrémité in- 
férieure d’un fabot en fer DE par le moyen duquel on puilTe 
l’arrêter folidement au fond de la rivière dans l’endroit où 
l’on voudra opérer. Sur une de fes faces latérales , le prifme 
portera trois vis F , è l’aide defquelles on l'arrêtera le long 
du cylindre CD à la hauteur qu’on voudra. 

Sur la face GHKL on pratiquera deux rainures égales 
paralélles entr’elles fie aux arêtes du prifme. Elles feront def^ 
tinées i recevoir fie à loger les deux tubes de verre M N , P Q. 
Ces tubes feront à quelques pouces près de même longueur 
que l’arête HK du prifme. PQ fera droit fie couvert par les 
deux bouts; mais l’extrémité inférieure de MN fera courbée 
en quart de cercle fie évafée en entonnoir N RS. 

Ces deux tubes auront environ un pouce de diamètre inté- 
rieur : ils feront enchafTés fie folidement arrêtés dans les deux 
rainures ci-delTus, de façon que l’extrémité Q fie le centre de 
l’ouverture RS de l'entonnoir foient fur la même ligne de ni- 
veau fie que le plan qui pafTe par l’axe, tant du tube MN que 
de la partie évafée NRS foit perpendiculaire à la face GHKL 
du prifme. ‘ 

Cette même face , â partir de la ligne de niveau qui pafTera 
par l’extrémité inférieure du tube PQ , fera divifée fur fa hau- 
teur, en pieds, pouces fie lignes. 

Tel eft à-peu-près l’inftrument de PitoL En voici l’ufage. 

Quand on voudra mefurer la vîtefle des eaux d'une rivière à 
un endroit déterminé, on fera placer la pièce CD en cet en- 
droit , fie on l’arrêtera au fond par le moyen du fabot CE. On 
aura foin que celui qui la foutiendra , la tienne à plomb. 
On fera defeendre le prifme jufqu’à ce que l’extrémité Q 
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(lu tube droit (bit à la profondeur à laquelle on veut opérer , 

& alors on la fixera au cylindre CD par le moyen des 
vis F ; enfuite , on dirigera rindrumcnt de manière- que la 
face GHKL fe préfente perpendiculairement à la Jire(ÎHon du 
courant, 8c que l'eau entre direclement dans l'entonnoir N RS 
du tube MN. • 

Tout étant ainfi difpofé, il e(l vifible 1°. que l'eau fe mettra 
de niveau dans le tube droit PQ avec celle du courant ; 
a®, que s’engouffrant dans Tentonnoir N RS, elle remontera 
au-deff'us de fon niveau dans le tube MN ; }“. que cet excès 
d'élévation fera la hauteur due à la vîtefTe dont il eff l’effet. On 
prendra donc cette différence de hauteur fur les divifions de 
l'inffrument, 6c on aura la hauteur due à la vîteffe des eaux en 
cet endroit. 

Nommons v la vîtelTe acquife par la chute d’un corps, 6c h 
la hauteur de la chute. Par la théorie de la defcente des corps 
pefans ( toi); on a v=\/ 60 A; c’eft-à-dire, que la vîteffe 
acquife par la chute, le long de la hauteur^, ou l’éfpace par- 
couru d’un mouvement uniforme, dans une fécondé, 8c évalué 
en pieds , fe trouve , par la racine quarrée de la hauteur , aulli 
évaluée en pieds, 6c prife foixante fois. 

Suppofons donc qu’on trouve , fur les divifions de l’inflni- 
mcnt , cet excès de hauteur d’eau dans les deux tubes = j 
pouces=;pied , on aura la vîteffe v=\/ 6oî=^ >5=4 
pieds, à très- peu de chofe près. 

Du refte , nous le répétons , cet inffrument peut être perfec- 
tionné ; mais en attendant mieux , on peut s’en fervir ainli que 
nous venons de le dire. 

105. La pente des rivières n’eft pas plus uniforme que la vî- Comment ondoie 
teffe ; elle eff , comme on a vu ( 1 96 ) , par reffauts. Cepen- 5 ”ne'riniîe. 
dant il y a une pente générale qui fe rapporte conftamment à la 
ligne AB {fig. Il), 6c c’eft celle qu'on doit prendre pour la 

M ij 
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pente de la rivière, dans une partie déterminée de Ion cours. 
Pour l’avoir exaélement, on doit prendre pour les termes 
extrêmes du nivellement qu’on fera i cet effet, la fuperficie au 
fortir de deux gouffres ; il faut même avoir foin de choiffr 
deux gouffres qui ne foient pas confécutifs, mais éloignés le 
plus poffible l’un de l’autre, êc au moins d'environ 400 toifes : 
cette pente ainfl déterminée , fera la pente réduite de la rivière 
dans celte partie de Ton cours. 

UconrbeâiTyrai)- io 6 . Si l'on applique à la courbe affymptotique du cours 
étSlIe**” *'im général d’une rivière ce que nous venons de dire au fujet des 
gouffi»». gouffres que l’équilibre exige , on verra que cette courbe doit 

être dentelée dans fa longueur èc à des intervalles plus ou 
moins grands , félon qu'on s’éloignera plus ou moins de la 
fource (199). Cela confirme toujours mieux ce que nous 
avons dit plus haut fur l’impoflibilité de trouver une équation 
générale qui embraff'e toute la théorie des rivières , Sc fur 
la néceflité de fe borner à des approximations. 

L« conff'M Jif- i>’il futvientune crue, d’une part, les eaux châtieront du 

rticrncT' gravier, fie combleront le gouffre KLM ( 1 1.); Scdel’autre , 

F‘S- leur force augmentant, elles écorneront fie corroderont les par- 

ties ftillanres M à l’iHue des gouffres , comme étant les plus ex- 
polces fit les moins fontenues : alors l’équilibre fera^ar-tout 
rompu , fit le tond fera dans un mouvement général ; mais la 
crue rinie , les gouffres reparoîtront au même endroit ou ail- 
leurs , fuivant les circonffances; l’équilibre fe rétablira dans les 
entre-deux, fit tout reprendra une forme ftable jufqu’à la crue 
fuivante. 

C’tft aulfi ce que l’expérience prouve. Car dans les crues 
on ne remarque plus aucun veftige de gouffre. On entend 
très-diffinélement les galets rouler, preuve bien fenfible fie 
delà rupture de ’l'équilibre fit du défordre qui règne au fond. 
Mais après la crue tous ces mouvemens ceffent Sc les gouffres 
fe rétablifTent. 


DES ToRREKS EJ DES RiVIÈRES. 93 

108. Nous avons vu dans le paragraphe précédent t]ue la qocII« font 1» 
groflièreté des matières qui compofent le fond cft toujours p«“mum<o'pl°”o 
relative à la mafl’e d'eau d'équilibre & <\ la pente. D’un 
autre côté , nous venons de dire que dans les crues toutes 
les matières font en mouvement. Suppol'ons que le hafard ou 
la main de l’homme ait jetté dans un endroit déterminé du 
lit une pierre d'un volume beaucoup plus confidérable que 
les plus lourdes qui’ fe trouvent en cet endroit par l’ellét de 
l’équilibre , 6c examinons ce qu'elle deviendra daSs une crue. 

On verra dans la fuite lorfque nous traiterons des digues , 
que cette quedion a fon utilité. 

Cette pierre perdant dans l’eau autant de fon poids que 
pèfe un pareil volume d’eau , n'aura plus que l'on poids 
relatif. Si fa figure eft propre au mouvement Sc que le poids 
relatif ne foit pas fort confidérable , elle fera entraînée jufqu’à 
l’endroit où le courant en s’étendant perdra de là vîtelTe fie 
de fa force. Alors les eaux correfpondantes franchiflànt cette 
pierre , l’alTouilleront en aval , fie enfin la poufferont dans cet 
alFouillement. Dans ce cas , fi elle n’eft pas trop volumineufe, 
elle difparoîtra entièrement. Si au contraire , elle paroîira en 
partie au-deffus de la furfâce du fond. Mais fi elle étoit d’une 
forme qui ne fût aucunement propre au mouvement , ou fi 
elle étoil d’un volume démefurément grand , elle feroit 
affouillëe fie enterrée fur la place , fie elle difparoitroit entière- 
ment ou feulement en partie fuivant fa grolfeur, ainfi que 
dans le premier cas. 

C'eft ce qui arrive journellement , foit aux gros quartiers de 
pierres dont on conflruit les digues , foit i ceux qui tombent 
du penchant d'une montagne dans le lit d’une rivière qui palfe 
à fon pied . foit enfin à ceux que les grands torrens y châtient. 

On peut obferver qu'ils juflifient tout ce que nous venons de 
dire. 

Jufqu’ici nous avons parlé des corrofions naturelles exercées 
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fur le fond : nous allons à préfent parler des corrodons artifi- 
cielles ou provoquées par des ouvrages d'grt. 

Un rftrfri(rcm«nt lOÿ. Soient AB {fig. 1 J ) le lie d’une rivière donc la pente 
fuiï)'u'à U efpace eft AC. Suppofons un rétrécilTement en D ; d’a- 

*■>6 '»• près ce que nous avons dit ( 19 i), le lit prendra la podeion EB 

en aval du point D : dans ce cas , les eaux en amont de D au- 
ront une pente = DE de plus sju’elles n'avoienc auparavant. 
Donc (180) la groflièreté du gravier devreit alors augmenter; 
mais (190) ^ar hypochèfe, cette grodièreté ell confiance ; donc 
la mafie des eaux en amont étant confiante, aind que la rédf- 
tance du fond , la vîcelle doit y diminuer. Or, elle ne peut dimi- 
nue/ (170) que par la diminution de la pente : donc, i la ri- 
gueur, le nouveau fond A’E devroit avoir moins de pence que 
le fond primitif A D , par conféquenc la rivière devroit ediaijptr 
fin lit en amont jufqu’à fi fiurce. 

Rufons poiit lef- i lo. Cependant il ne faut pas abufer des prindpes ; la raifon 

qtiellcs l'abjiflemenc r • r • t 'tr* i • • r< 

n’atira lieu que juf- nous taïc ieniir qu6 cec abaïUemenc doit avoir uo terme. La 

qu’i une cerNinedif* 
tance en amon:. cucc . 

1°. Quoique (178) la groflièreté du gravier doive être re- 
■ gardée comme confiante au même endroit , cependant , 
comme ( 165 ) ce gravier efi compofé de galets de toutes grof- 
feurs au- défions d'un volume déterminé, on fenc que la force 
du courant en augmentant, entraînera toutes les matières les 
moins volumlneufes , & qu’alors le fond étant compofé des plus 
gros galets , exercera la même réfifiance que (I la grolEérecé du 
gravier avoir augmenté. 

1°. Nous venons de voir (196) que pourdérrulre cet excès 
de vîtefie la nature provoque par intervalles des gouffres en 
contre-pence. Ces gouffres auront donc lieu fur le nouveau 
fond quel qu'il foit d’ailleurs. 

Par conféquent , d'après ces raifons , & nouveau fond ne fera 
point EA', mais EA qui rencontrera la ligne B A du premier 
en un point A pris à une certaine difiance en amont du point 
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D du riircC’Jftmcnt ; diflance cT autant plus grande que la pente 
fera moindre. 

III. L’on voit évidemment cju’un pareil changement de 
pence dans la partie AB du lit ne peut s’opérer fans corrofion pj» un léuicinV; 
fur le fond. Or, par ce que nous venons de voir , ( 191 , vmitge en «moot 
109 & 110 } il eft clair que le nouveau fond rencontrera beau- 
coup plutôt l’ancien en aval qu’en amont du point D ; puifque 
dans le premier cas les lignes DB & £B concourent natu- 
rellement , tandis qu’il n’en eft pas de même de DA & EA. 

Donc la corrofion du fond opérée par l'eÿtt du rétrécijfement 
d’une rivière fe fera fientir plus loin en amont qùen aval. 

111. Ce que nous venqns de dire à ce fujec eft juftifîé par 
l’expérience. 

1®. Par-tout où l’on a conftruit des ponts qui ont rétréci le 
lit des rivières, on peut voir qu’on a forcé le courant à creufet 
d’autant plus que le lit fe trouve plus rétréci 11 y en a des 
exemples fans nombre ^ mais nous ne citerons que le pont 
conftruit fur la rivière d’I(rolle,,à Saint-André, dans le départe- 
ment des BalTes-Alpes. Ce pont ayant réduit aux deux tieij 
la largeur du lit de la rivière , a forcé le courant i creufer 
plus de trois pieds ; & , en même tems , cette corrofion s’eft 
fait fentir à environ 400 toifes en aval, & à plus de 1000 coifes 
en amont, quoique la pente y foit d'environ 9 pieds fur 100 
toifes. 

1®. Le lit du Verdon à Caftellanne dans le même départe- 
ment, a été pareillement réduit par une digue. 11 en eft encore 
réfulté une corrofion coufidérable fie qui s’eft étendue beaucoup 
plus en amont qu’en aval. 

Ainfi la théorie fie l’expérience prouvent qu’en refferrant le lit 
d’une rivière à un endroit déterminé', le courant corrode le fond i 
que cette corrofion s'exerce en amont ù en aval, mais plus loin en 
an.oni qu’en aval. 
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113. Siparreftetd’unrétréciflement en D(/^. 14. ]Iecou« 
rant doic creufer fur l’efpace AB, & établir le fond fuivant la 
ligne A£B, Sc qu’on barre le lit pr un radier EFGH, nous 
difons ; 


\ l". Que /e nouveau fond en amont ne pourra pas s’établir 

au-deÿbus de la ligne AF qui pajfe par U couronnement du 
radier. 

a®. Qu’en aval le nouveau fond s’établira fur E B de même que 
s’il n'y avait point de radier, 

3®. Qu’// y aura par conféquent une cafcade GH. 

La première partie eA évidente : car G l’équilibre exigeoic la 
pente de AE pour s’établir, k plus forte raifon s’établira- c-il 
fous la pente de AF moindre que celle de A£. 

On fe convaincra de la fécondé partie , en faifanc attention 
que le courant ne s’établit fur £B, dont la pente eA moindre 
que celle de DB, que pree que la force augmente, & qu’à 
railbn de cela, les plus petits galets étant entraînés, ainG que 
nous avons dit ( 110) que la chofe avoit lieu fur A£, la réGf- 
tance dépend, à la rigueur, en partie de l’augmentation de 
groGîèreté du gravier : elle doit donc dépendre auGî de la lon- 
gueur de FB fur laquelle ces galets font diGéminés. Or, G nous 
menons , par le couronnement du radier , la ligne G fi’ paral- 
lelle à HB, elle fera plus courte que cette dernière. Donc elle 
ne fuGîra pas à l’équilibre. Par conféquent elle doit s’abaiAer 
au-deiïbus & prendre la poGtion £B, la feule dont la lon- 
gueur lui convienne pour l’équilibre. 

Quant à la troiGème partie , elle devient évidente pr les 
deux autres. Car A F étant plus haute que £B , le courant doit 
éprouver une cafcade en GH. 

Pt»o« tii* de 114. Ce que nous venons de dire e A prouvé par l’expérience, 
ipéiieoce. Vcrdon à Vinon, fur les limites des départemens 

du Var &des BaGes- Alpes, a été conAruitfur un rocher dans 
lequel on a creufé le lit de la rivière. Ce lit ayant été réduit 
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par le ponc , le rocher (ervanc de radier auroic dû âcre acrafé k 
la protondeur de la corroHon qui dévoie avoir lieu , tandia qu'il 
ne l’a été qu'à la profondeur de l'ancien lit : aulli en eif-il 
arrivé qu'il y a eu une cafeade conlidérable à l'ilTue du rocher; 
que le lit en aval s'elf fcnliblemenc abaifl'é. Si qu'il ti'elf fur- 
venu aucun changement en amont. 

215. 11 fuit de la propolition du n. 1 1 ; , que fi l'on veut mettre Emploi J«nc(iVtt 
a l’abri du c^ouillemens d’une rivière des édifices , des ponts , &ç. wrrion'iB cu«i* 
confiriuts furfim lit, il J'uffira de barrer ce ht par un radier pla^é en 8*“* 
aval à une hauteur convenable. Car le courant ne pouvant pas 
s'abaill'er au-delTous de la ligne AF, il elt vifîbic que 11 les 
balfes fondations des ouvrages qu’on veut défendre font infé- 
rieures à cette ligne, elles feront à l’abri de tout adbuille- 
ment. 

116. Ces fortes d'ouvrages font elTentiels dans une infinité Urilirf <ln ralitn 
de cas. Si fur-tout dans la conftruûion des ponis. Dans ce 
dernier cas, on voit qu’il efl à propos de tracer le radier fur 1a 
tranfverfale qui joint les ouvrages extérieurs en aval des piles : 
alors il mettra à couvert de la corrolion les fendations de tous 
les travaux, ce qui pourra diminuer confidérablement Ls frais 
de conffrucUon. 11 faut néanmoins en exc<.pter les afFouille- 
mens qui ont lieu aux arrières - becs , & qui tiennent à un 
mouvement de curbination produit par la réunion des ccurrns 
en aval des piles. Cependant, quoiqu’écrangers à la corrolion 
direcle , ces afFouillemeos peuvent être prévenus en donnant 
au radier une largeur fuffifante pour aboutir jufqu'au parement 
d’aval du pont; car alors, ne préfencant à l'acfion des eaux 
qu'une furface incocrofible , il eft clair que ces afFouilIemens 
n’auront pas lieu. 

Au furplus , dans tous les cas , fi la rivière efl navigable on - 
flottable, on doit placer le radier à la profondeur convenable 
pour qu’il n’y ait pas de cafeade à fon iflue ( 1 1 3 ) : car on feot 
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combien les cafeades fonc nuidbles à la navigation 8c à la flot- 
taifon. 

117. Si l’on rivicu le lit d’une riviire , la profondeur de la 
corrofion fera d’ autant plus grande , que la riviire Jira plus refferrée. 

Pour le démontrer , Cuppofons que la rivière ait effuyé au 
même endroit D deux rétréciflemens confécutifs , dont le 
fccond foit plus fort que le premier , & que par l’effet du pre- 
mier le fond en aval ait pris la pofition £B : nous allons voir 
qu’à la fuite du fécond , la nouvelle pofition E’B" fera inférieure 
à£B. ’ 

Les obfer varions que nous avons faites (109) fur la grollléreté 
des galets Sc les gouffres du nouveau fond A£ en amont, 
doivent vifiblement s’appliquer au nouveau fond £B en aval. 
Donc, puifque par hypothèfe il y a augmentation de force dans 
le nouveau rétrécifTement, il doit y avoir aufli , pour la dé- 
truire, une augmentation d’obflacles. Mais , d’une part, lorf- 
que la groflièreté des galets fera parvenue à fon maximum , elle 
s'arrêtera; Sc de l’autre, la pente de E’B” devant (191) être 
moindre que celle de £B, il y aura (199) moins de gouffres 
fur E’B" que furEB : donc cette augmentation d’obflacles ne 
peut avoir lieu que par une augmentation de longueur du nou- 
veau fond : ce nouveau fond E’B” fera donc phis long que £B 
à proportion de l’augmentation du rétrécifTement. Or, fi ce 
nouveau fond tomboit fur £B ou fupérieurement, il feroit feu- 
lement égal ou moindre en longueur : donc il doit tomber au- 
deffous & prendre la pofition E’B”. Par conféquent DE’ fera 
plus grande que DE; 8c elle fera d'autant plus grande, que 
E’B" fera plus longue ou que la rivière fera plus rétrécie en D. 

La chofe efl d’ailleurs évidente par l’expérience. Car par-tout 
où l’on a inégalement rétréci le lit d’une rivière, on s’efl conf- 
tamment apperçu que la corrofion du fond étoit affez générale- 
ment en raifon iuverfe de la largeur qu’on laifFoit au courant. 
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118. Pour opérer la corrofion dont nous prions , les eaux 
cl’cquilibre (89. a*.) fuffiroient; mais c’eft particuliérement dans 
les crues qu’elle s’efFeélue : car par le moyen du moindre rétré- 
cilTement , la plus ptice crue équivaut i une crue beaucoup 
plus forte , par l’augmentation de profondeur qu’elle procure 
aux eaux; Si l’on fait, parce qui précède , que c’eft prticuliére- 
ment dans les fortes crues que les eaux travaillent le fond. 

C’eft encore ce que l’expérience confirme ; car , dans les 
exemples que nous avons rapportés ( 1 1 1 ) fur les rivières d’If- 
fole & de Verdon , on a donné une largeur fenfiblemenr plus 
grande que celle qu’il convenoit de donner aux eaux d’équi- 
libre. Cepndant, ces rivières n’ont pas laiflTé de corroder le 
fond & d'abaifter leur lit. On peut faire la même obférvation 
fur les divers ponts auxquels on a donné plus d’ouverture qu’il 
n’en faut aux eaux d’équilibre. 

119. Si üon fcjjirre le lit d'une rivière un peu au-dejfous du 
point B où la corrojion opérée par un premier rétrécij/imcnt en D 
cejfe , le courant entretiendra la première ù la propagera e/l 
aval. 

Cela eft évident , puifque , toutes chofes d’ailleurs égales , 
les mêmes caufes produifent les mêmes effets. 

1X0. Il fuit de-là, i“. que Si l’on veut réduire une rivière , ô 
la forcer à creufer fur une certaine longueur, il fuffit d'en rétrécir le 
lit par intervalles , (i aux endroits cù la corrofion produite par le 
rétrécijfementvoifin cejfera. 

1°. Que par conféquent la réduclion du lit d’une rivière n’a 
pas befoin d’ouvrages continus. 

Ces conféquences font effcntielles ; car on verra bientôt 
qu’elles faciliteront beaucoup les ouvrages d’art qu’on eft obligé 
d’exécuter pour contenir les rivières. Si qu’elles diminueront 
infiniment les frais de conftruélion. Nous allons entrer dans 
quelques détails à ce fujet. 

. N ij 
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XII. En récréci(Tanc le lit d'une rivière, il eft démontrë(il7) 
que moins on lui donnera de largeur , plus elle creufera. Par 
conféquent, comme il eft très -avantageux que ce lit foit le plus 
profond poflîble , il femble , au premier abord, que le rétrécif- 
femtut devroit être aulli le plus fort poflîble : mais dans la pra- 
tique, lacbufe eft inadm'flible, & ce rétréciflement doit avoir 
des bornes. En efièt , la largeur du lit doit être telle que les 
eaux des plus grandes crues puifTcnt pafler librement. iJ'a.U 
leurs , l’objet qu'on a en vue , en forçant une rivière à creuf r, 
eft de mettre Us propriétés riveraines à l’abri d-s inondations. 
Or, pour celi, il faut en général peu d’augmentation de pro- 
fondeur dans ks rivières dont nous parlons. Ainfl, jufques-lâ il 
paroît qu’il vaut mieux donner plus que moins de largeur aux 
rétrécill' mens Cependant, d’un autre côté, nous verrons bien- 
tôt que fl l’on donne trop de largeur , la rivière ferpentera i 
qu’elle fe divifera en plufleurs branches ; qu’on ne gaiantira 
qu’imparfaitement les domaines riverains, & que, par confé- 
quent , on n’atteindra pas l’obj.t qu'on fe propofe. 

En pt-fant toutes ces confldérations , il paroît que le volume 
d’eau , dans les plus grandes crues , eft le principal élément qui 
doit fixer la largeurdes rétrécilTemens. C’eft donc fur ce volume 
qu’on la réglera , & c’eft fur la profondeur que ces eaux doivent 
avoir en cés endroits, qu’on déterminera la hauteur des ou- 
vrages, afin qu’ils ne foicnt pas franchis. Par conféquent, tout 
eft fubordonné aux obfervations à faire k cet égard fur Us ri- 
vières fur lefquelles on fe propofe d’opérer. 

§. III. 

Des variations des Rlvlires a fond de gravier, ù de lenr action Jiir 
les bords. 

a XX, Les rivières tendent a fulvre la ligne droite. 

Cette ptopofition n'eft que le priucipedu n. 105 t°. Ainfl, il 
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n’a pas bi. foin de démonftracion. Nous en conciuerons feule- 
nunr, que lotfqu’elles ferpcntenc ou quelles changenc de di- 
reâion , c’eR parce que ces eflèts fonc provoqués par des caufes 
particulières que nous allons examiner. 

11}. Nous avons démontré (1944“.) que lorfque le lit Si It lù tri nop 
d'une riviète e(l trop large , il s'i-xhaullé : cet exhaultcmcnc , parxù yen ' its 
produit par les dépôts de gravier que la rivière ne peut plus 
charier parce qu’elle perd fa force en s’étendant fur une tiop 
grande largeur , rendra le lit convexe & bombé vers fon mi- 
lieu ; il fcia donc plus bas vers L-s bords. Or « 105 1°,), un cou- 
rant tend toujours à s’établir aux endroirs les plus bas : donc, 
lorf^u'unt rivière aura trop de largeur ^ elle fe portera vers les 
b.rds. ' ' 


114. Dans les Cèdes palTés, on croyoit qu’il falloit donner i I.n aficims ^n- 

• « I I J t /ri-i r -r i r noieitt toitjourv tro» 

une rivière la plus grande largeur poiiible pour faciliter le pal- Ufg«ut aui 
lâg* deseaux. llexilie encore un concordat palTé entre la France 
& la cour de Home, qui porte qu’entre la ci* devant Provence 
2c le ci-devant comté Venaiflîn, le lit de la Durance ne pour- 
voit pas avoir moins de 300 toif.s de largeur. On avoit les 
mêmes idées fur toutes les rivières , ôc l’on y rapportoit les ou- 
vrages que l’on conRruifoit fur ces mêmes rivières. C'tft ainfi 
qu’è Digne on a conllruit, fur la rivière de Bléoune,un pont 
qui a trois fois plus d’ouverture qu'il ne lui en faut: auffî , par- 
tout les rivières ont exhauûé leur Ih, & f. font portées vers les 
bords , ainC que nous venons de voir que la chofe devoir avoir 


lieu^ 

II}. Les bords fur lefquels les rivières dont nous parlons fe 
porteronr, pourront être : 

1°. En gravieri i®. en terre & gravier; 3“. en terre; 4". en 
roches. 

ils .ne feront qu’en gravier, lorfque le courant fe i.-nfermera 
dans le lit ma jeur ( 90 ) : car ( 1 54] , dans ce cas , le lit n’efl: coin- 
pofé que de gravier. 
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Ils feront en terre Se gravier , lorfque { 1 5 5 ) le lit majeur fera 
Liorné par des domaines gagnés aux dépens de la rivière ; alors 
le gravier fera delTous. Se la terre lui fera fuperpofée. 

lis feront en terre lâns gravier au-delTous , lorfque le lit de 
la rivière fera borné par des domaines qui n’en auront jamais fait 
partie. 

On doit dire la môme chofe des bords en roches. 

Dans les trois premiers cas, les bords feront plus ou moins 
corrofîbles ; mais ils ne le feront aucunement dans le qua- 
trième. Nous allons voir de quelle manière le courant agira fur 
eux. 

116. On fent, au premier abord, que fl le courant agit fur une 
berge corrofible, cette berge fera corrodée ; 8c que, pour cela, 
il eft néceflaire que le courant fe porte fur elle avec un certain de- 
gré d'obliquité. En effet, foit lecourant ABCD {Jig. 15. ) qui 
fe porte fur la berge KH fous l’angle oblique ABK; repréfen- 
tons par EF la force d’un filet quelconque, 8c abaiffons la per- 
pendiculaire £G fur la direéUon de la berge KH , la ligne GF 
exprimera l’aélion de chaque filet fur les parties faillantes de la 
berge. Quant à £G , fon aélion ne tend qu’à contenir ces mêmes 
parties, 8c ne peut pas contribuer à la dégradation de KH : d’où 
U efl aifé de conclure que , touies chofes d’ailleurs égales , le cou- 
rant agira avec d'autant plus d'énergie pour détacher 6 entraîner 
les parties d'une berge corrofible ^ que l'angle d’obliqtùié EFG <= 
ABK fera moindre. 

L’expérience juftifie cette affertion , qui , au premier egup- 
d’œil , paroît un paradoxe : car ce n’eft jamais à l’endroit où la 
rivière choque un bord, que les grandes dégradations ont lieu; 
mais en aval de cet endroit, 8c lorfque le courant s'eft établi le 
long de ce même bord. 

117. Si le courant s’établit le long d’une berge , la corrofion 
fera d’amant plus rapide que le courant aura plus de force , 

Ù que les parties de la berge auront moins de ténacité. , 
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Car I®. plus le courant aura de force , plus il agira avec éner- 
gie fur les parties faillantes. 

1°. Moins les.parcies de la berge auront de ténacité, moins 
elles oppoferont de rélillance à l'acHon du courant. 

118, Donc , i“. Si le bord fur lequel le courant agit neftcom- 
pofé que de gravier , la corrqfion fera la plus rqpide pojjible. Car 
les galets du gravier n’ayant point de liaifon entr’eux , Sc pré- 
fentant beaucoup de parties (aillantes i l’aélion de l’eau , ils 
feront plus facilement détachés. 

1®. Les terreins gagnés fur le lit des rivières , feront plus ex- 
pojès i être emportés. Car {1^6) ces terreins portent fut le 
gravier. 

3*. Quand même le gravier ferait a une très-grande pro- 
fondeur fous les domaines riverains , ils feront corrodés avec faci- 
lité.pur le courant. Car ces domaines ont été originairement for- 
més par des dépôts de limon qui eR toujours plus ou moins mêlé 
de fable: or J le fable diminue l’adhéfion des parties. 

4®. Si les berges font compofées de terres grajfes ô vijqueufes , 
telles J par exemple , que les terres argilleufes elles feront moins 
corrodées. Car alors les parties qui les compofent ayant plus 
d’adhélion entr’elles , fe détachent plus difficilement : il peut 
même arriver que la vifeolîté foit telle qu’elles ne foient pas en- 
tamées , & que le courant ne les endommage aucunement. 

5®. Si les berges font en roches ou revêtues de digues, elles né 
feront point corrodées. Car, dans ce cas, les parties qui les com- 
pofent ont une adhéfion beaucoup plus forte que l’adion du 
courant. 


119. Lorfque les bords feront corrodé t , la corropon formera une 
ligne courbe. 

Le courant ABCD tend (105 1®.) à fe mouvoir fuivant fa 
direélion primitive, &à prendre la polîtion AB'C’D. 11 enta- 
mera donc la berge KH, & agira fur la partie poRérieure pour 
fuivre la direction A B’ 3 mais il fera détourné à cliaque pas de 
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fa route, par la réaâdon des matières placées derrière KH; 
car ces matières céderont en partie ; mais en cédant , elles 
obiigeroiu le courant à changer de direâion 4 chaque point de 
Ton cours. Or , loriqu’un corps clrange à chaque inllant de di- 
rection , il fuit nécelFairement une ligne courbe : donc le cou- 
rant fuivra la courbe quelconque BMNH. 

130. La concavité de la courbe de corrvjîon fera en raifon in- 
verfe de la ténacité des matières de la berge corrodée. 

Car (zz7) plus les matières auront de ténacité, plus elles 
oppoferonc deréfiftance, & moins le courant s’enfogeera au- 
delà de BH. Au contraire, moirvs cette ténacité fera grande, 
moins la réfiftance f.ra confidérable , & moins le courant fe 
détournera à chaque pas de fa première dirtûion , ou plus il 
s’enfoncera au-delà de la berge. 

131. Donc t°. la pim grande courbure aura lieu fur, le 
gr.:vier. 

1°. Cette courbure diminuer t par degrés fur la terre , l’argille , (ic. 
fuivant le degré de vif fité de chaque efpèce de matière. 

3“. tlle s'anéantira lur le rocher, les digues , &c. 

Cela elt évident par ce e]ui précède; & d'ailleurs la chofe ell 
conforme à l’expérience, ainli que chacun peut s’en aflurer. 

151 Suppofuns la berge oblique KH incortofible : imagi- 
nons le courant ABCD dc'compcféen une infinité de Hiers, 
tels que A B , <zé , cd, ef, ôc. Le prenver filet arrivé au point B, 
trouvant far fa route un obltacle infurmoiuabie KH, s'écablirs 
le long de cet oblltcle ( icp 3“.); le fécond filet ab, rencon- 
trant le même obftacle , preflera le premier contre cet oblfaclo 
& prendra la même direélion; le troilièms cd , arrivé à l’obL- 
tacle , preflera pareillement les deux premiers, Si. fuivra la 
même route qu'eux ; Si ainfi de fu ce jufqu’au dernier filet C D. 
Chaque filet preflTancdonc les précédens contre l’obUricle KH, 
le courant fera forcé de s'établir le long de ce même oblbcle. 
Mais à raifon de cette preffiog contre l'obflacle, la largeur du 

courant 

Si 
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courant écabli le long de KH doit nëceflairement être moindre 
tju’en AD. Donc (117) le courant A B CD ayant pris la pofi- 
uon BCLH le long de la berge oblique ù incorroféie KH , corro- 
dera le fond & l‘abcùffera d’autant plus que la largeur de la rivibre 
y fera moindre. 

133. Par la corroGon dont nous venons de parler, il eR vi- 
Gble que le nouveau lit BCLH du courant le long de la berge 
oblique & incorroGble KH, deviendra l'endroit le plus bas. 
Or ( 105 1®.), le courant tend toujours à s’établir à l'endroit le 
plus bas : donc une berge oblique éc incorroGble attirera le cou> 
tant. 

134. Suppolbns que la berge dont nous venons de parler Toit 
•me digue telle produira le même effet que cette berge; c'eft- 
i-dire , qu’elle attirera le courant Ù l’obligera à corroder le fond. 
Dans ce cas , fl la digue n'eR pas établie au-deffous de la corro- 
fion qui s'opérera , elle s'écroulera. La chofe eR amplement 
vérifiée par l'expérience , ainfl que chacun peut s'en con- 
vaincre. 

235. Les barres de rocher qui bordent fouvent le lit des 
rivières, produifent aulli le même eflèt; c'eR-à>dire, qu'elles 
occaflonnent des affouillemens à leur baie te attirent le cou- 
rant : car il eR tare que ces barres ne fe préfentent obliquement 
à la direélion des rivières. De-li vient le proverbe des nauton- 
niers de rivière ; les roches attirent les eaux. Ce n’eR point les 
rochers qui les attirent, mais leur direélion, ainfl que l’on peut 
le conclure de ce qui précède. 

136. Bien des gens prétendent que les berges obliques & 
iocorroflbies, telles que les digues, réfléchiffent le courant. 
C’eR une erreur. Car la réflexion par le choc , fuppofe que le 
corps choquant ouïe corps choqué loit élaRique. Or ni l'eau ni 
les matières qui compofent les berges , quelles qu'elles foient 
d’ailleurs , n'ont aucune efpéce d'élaRicité. Donc les berges 
obliques ù incorrojibles ne réfléckiffent pas le courant. 
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D’ailleurs l'expérience ell d’accord avec les principes. Qu'on 
parcoure routes les digues Sc les autres obUacles quelconques 
obliques i la direélion du courant , on n’y rencontrera jamais 
de réflexion ; Si s’il arrive que quelquefois le courant aban- 
donne la berge , ce n’eft qu’à raifon de quelqu’obftacle parti- 
culier qui Ce trouve en aval 8c qui occaftonne ce changement 
de direélion.» 

Comment , d’autre part , une pareille réflexion feroit-elle 
poffible? Les filets fe prefTent continuellement les uns les au- 
tres contre la berge ( 1 3 1 ) fie par-là s’oppofeut à cet effet , tan- 
dis que la pente du lit de la rivière , fe trouvant dans le fens de 
B vers H , le courant réfléchi feroit obligé de s’éloigrrer de 
l'endroit où cette pence eft plus forte ; ce qui feroit contraire 
au principe établi au n. 105 i°. 

X37. Suppofons encore que K H foit une digue. Le courant , 
après l’avoir parcouru dans fa longueur , arrivé à fon extrémité 
Haura la libecté de s’étendre. Alors ( 194) fa force diminuant, 
il y dépofera les matières enlevées fut BCLH (131). Ces. dé- 
pôts apporteront ordinairement des cbangemeus dans [fon 
cours : le courant fuivra rarement fa direéHon précédente , 6c il 
s’en écartera plus ou moins , d’un côté ou de l’autre , fui vant les 
circonfhmees fie les localités ; quelquefois il femblera fe réflé- 
chir; d’autrefois il contournera la digue fie fe jettera fur la par- 
tie poflérieure. Ce dernier cas aura lieu fur-tout lorfque cette 
partie fe trouvera fenfiblemenc plus baffe que le relie du lit. 

Tout cela efl confirmé par l’expérience , ainli que chacun 
peut s’en affurer. 

138. Une berge inoorrofible & parallUe a la direclion du lit 
d’une rivière J peut aujji, dans un lit trop large ^ attirer le cou- 
rant. 

Car (113) un lit trop large portant le courant vers les bords, 
rend ces mêmes bords obbques à là direélion. Or , alors la 
berge efl dans le cas du n. 13 1. 


J 
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xy^. La trop grande largeur du lie d'une rivière ne porte PnnùiR aDr< de 
pas feulement le courant vers les bords , elle occafionne encore u icoj grenJe 
la diviGon en pluGeurs branches. En effet, un lit trop large 
n'cfl jamais affez uni pour que, dans une grande crue, les 
eaux y aient par.icout la même profondeur. Dans ce cas il y 
aura , ou du moins il pourra y avoir pluGeurs endroits où le 
courant aura plus de force que dans les autres ; alors il creufeta 
aux premiers & dépofera aux féconds. La crue Gnie, les endroits 
corrodés peuvent l'être affez profondément pour qu'une partie 
des eaux de la branche-mère s'y détermine & fe fépare de k 
niaffe. AinG la trop grande largeur du lit eff la première caufe 
de la diviGon des rivières. 


La Durance 8c toutes les rivières qui ont la liberté de s'é- 
tendre , nous en offrent des exemples fans nombre. 

140. Les arbres arbrijfeaux ùe. chariés par le courant , provo- 
quent la tiivijîon. 

Car ces corps s’arrêtant dans le lit par quelque accident que 
ce foit , par exemple , lors de la baifle d'une crue, diminueront 
la vîteffe du courant, arrêteront le fable &le gravier, & for- 
meront des ifles plus ou moins grandes fuivant les circonf- 
tances. 
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141. Les dépôts qui s’arrêtent au bout tfune digue oblique (z 37) 
occaftonnent auffi fort fouvent la divtjton du courant. 

Cet effet aura lieu, fur-tout, G la partie pofférieure de la 
digue eff baffe ; car alors , dans une crue , les eaux s’extrava- 
fant de tous côtés , fe portent fur-tout vers les endroits les plus 
bas (105 1°.}. Or, dans ce cas, la partie ultérieure du lit & la 
partie pofférieure de la digue ont l'une & l'autre beaucoup de 
pence. Donc il pourra arriver, comme il arrive fréquemment, 
que les eaux , après la crue, fe partagent en cet endroitpour fe 
porter partie d'un côté êc partie de l’autre, ainG que l'expé- 
rience le prouve. 
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141. Les grandes crues divifent pareiUemetu la riviire en plu- 
fieurs branches. , 

La chofe arrive par les taifons mentionnées au n. 139, 

143. Soit la rivière ABDC(fig. léjqui ferpente dans le lit 
majeur fumeux EfiMHIKL, fC'qui tombe fur la berge £BM 
en B. Suppofuns que cette berge foit alTez balTe pour être fran- 
chie par les eaux , dans une grande crue, la pente fera plus 
forte fjivant la droite DQ, que fuivant la ligne finueufe DNQ. 
D’ailleurs la ligne LQ s'approche plus de la direâion primitive 
CD que la ligne DNQ. Donc (io5 i*. i“.) le courant s’y ou- 
vrira un lit & s’établira en partie fur BDMG. C’eB ce qui ar- 
rive fréquemment aux rivières dont nous parlons. 

144. On préviendra la divifion des rivières en réduifant leur lit 
& en déiruifant les digues obliques. 

Car 1°. la réJuélion du lie obligera le courant b creufer, aug- 
mentera fa force Sc ne permettra ni à la rivière de s’extravafèr, 
ni aux dépôts de s’y former. 

1°. Les digues obliques n'occalTonneronc ni dépôts ni rico- 
chets, 8c ne gêneront plus alors le cours des eaux en leur Al- 
lant prendre des direâions forcées. 

PalTons aux rivières dont le fond eft de fable Sc de limon. 


CHAPITRE II. 

' Des Rivières a fond de fable & de limon. 

5. I. 

De la nature ù de la pente du lit des rivières à fond de fable (i de 
limon, 

543- C’est par la comparaifon que nous avons condamment 
faite de la force du courant avec la réfidance du fond qne , 
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dans le chapitre précédent , nous avons déduit la théorie des 
rivières à fond de gravier. Il n’y a pas deux principes fur cet 
objet» & le même nous donnera pareillement, ainll qu'on va 
le voir , la théorie des rivières h fond de fable Si de limon. 

146. Les rivières dont nous parlons n’admettent point de 
différence entre le lit majeur & le lit mineur. Ces deux lits 
n’ont lieu que dans les rivières à fond de gravier, quand elles 
ont la liberté de s’étendre; au lieu qu’ils fe confondent dans 
celles i fond de fable Si de limon , ainfi que l'expérience le 
prouve conrtamment. 

147. Parmi ces rivières, les une* ont un lit naturel Si les 
autres un ht fuclice. Le ht naturel c(l celui que la nature femble 
avoir creufé. Si donc les bords ne paroifl'enc pas être des dépôts 
des eaux : tel eft le lit de la ieine i Paris. Le ht fachce, au con- 
traire, eft Celui que la rivière s’eft frayé, foit par elle-même, 
foit le plus fouvent par le fecours de l'homme, à travers les dé- 
pôts laiflés par fes eaux : tel e(l le lit du Rhône à Arles. 

. 14S. Nous avons vu (lyéjque les matières du fond étoient 

plus ou moins grollières fuivant que le degré de pente étoit 
plus ou moins grand. Donc les rivières à fond de fable auront 
moins de pente que celles à fond de gravier ; ainfî que l'expé- 
rience le prouve. 

149, Donc aulTi, d’après le même principe, les rivières â 
fond de limon auront moins de pente que celles à fond de 
lâble. La chofe efb prouvée d’ailleurs par l’expérience. 

z;o. Nous avons dit (17S] & nous avons vu (179) , par la 
forme de la courbe affymptotique du fond, que la pente dé- 
croilToit continuellementen avenant vers l’embouchure. Donc 
l’accélération des eaux fuperfîcielles , dont nous avons parlé au 
n. >9; , y fera toujours fort petite. Mais les eaux de la mer 
leur oppofenc une rcfillance qui (103} fe fait fentir de proche 
en proche jufqu’i de très-grandes dillances; & , d’autre part,. 
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les eaux prefque dormantes, qui font aux environs des ünuofitës, 
<«ugmentenc encore cette même réfiftance. D’où il réfulte que 
cette double réaction détruit ordinairement l’effet de l'acc^é- 
ration. Par conféquent les rivières à fond de fable ou de limon 
doivent en général avoir une vîieffe uniforme ; 6c c’eft ce que 
l'expérience julUHe. 

15 s. La plus grande rélîllance ayant lieu i l'embouchure, 
dans la mer , ce fera en cet endroit que la vîteffeôcla force du 
courant feront les moindres polCbles. D’où il réfulte qu’à l’em- 
bouchure (lyjj/u pente fera la moindre poffible, ù que le fond ny 
fera que de limon , ainli que l’expérience le prouve à l’embou- 
chure de tous les fleuves. 

151. Un fondde fable ùde limon efl moins variable qt^ un fond 
de gravier. 

Car un fond de fable 6c de limon fuppofe (173) moins de 
force dans le courant. Or , les caufes font toujours en proportioa 
avec les efl^ts qu’elles produifent. 

153. Quoique (151) la vîieffe du courant foit, en général , 
moindre à l’embouchure que par- tout ailleurs, il y a néanmoins 
un cas où elle eft plus grande en cet endroit qu’en amont : ce 
cas eft celui des forces crues. On fent qu'alors les eaux fuperfl- 
cielles, étant fupérieures au niveau de celles de la mer, auront 
U liberté d’obéir à l’accélération de cet excès de pente, fans 
éprouver une grande réfiftance de la part de ces dernières. Ce qui 
prouve la chofe , c’eft que , tant fur le Pô que fur le Rhône , 
plusonavance vers l’embouchure, plus la hauteur des chauffées, 
deftinées à contenir les eaux des crues, diminue. 

5. IL 

De l'aclion des Eaux fur le fond en fable & limon. 

*54. Nous avons vu ( 1 96 ) que les rivières à fond de gravier 
creufoisntdes gouffres par intervalles, 6cquecesgouftesétoient 
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produits par l’accélération des eaux de la fuperticie (195)1 
Or (150), les rivières à fond de fable & de limon, ont, en gé- 
néral , une vîtefTe uniforme , & par confétjuent il n’y a point 
d’accélération à la furtace. Donc , dans /es rivières à fond de 
fable ou de limon il ne fe creufera point de gouffre. 

Pour s'en convaincre, par expérience, on n’a qu’à parcou- 
rir toutes les rivières en pays en plaine, fie dont par coofé- 
quent(i6o qu’en fable ou limon ; on n’y re- 

marquera jamais aucuns des* gouffres mentionnés au n. 166 fie 
qu’on rencontre à chaque pas fur les rivières i fond de gravier. 
La Seine à Paris nous en fournit un exemple. 

155. Dans les rivières à fond de gravier,/? le volume d'eau 
augmente ô gue làgrojjîèreté des matières du fond foit confiante , 
la pente diminue (190). 

Il eff vifible que la chofè aura pareillement lieu , fie pour les 
mêmes raifons, dans les rivières à fond de fable ou de limon. 
Car le degré de groflièreté des matières du fond n’eft pas fpé- 
ciSé. 

ayé. 11 fuit de-là,que tout ce que noos avons dit (191, 
X09, III ) au fujet des effets produits par les rétréciffemens 
des fits de rivières à fond de gravier, s’applique littéralement 
aux rivières à fond de fable fie de limon. D’où nous conclu- 
rons que, dans ces dernières rivières, fl l'on rétrécit le lit à 
un endroit déterminé, 

I®. Le fond baiffera en amont ù en aval du rétrécijfement , par 
la corrofion. 

1®. La profondeur de la corrofion fera fenfiblement en raifon 
inverfe de la largeur du lit. 

157. Il s’enfuit pareillement, que dans ces rivières, /lour 
baiffir le lit fur une étendue déterminée , on n'a befoin que de les 
refferrer par intervalles^ 0 qu’il efi inutile d’y employer des ou- 
vrages continus ( iio). 
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ij R»fliçr«< Jm ifg. On doit encore appliquer à ces rivières ce aue nous 

manucs du fond ' . ’ * 

conrtuiic, U avons dit (193 & 194} au fujec des effets produits par la dimi- 
ou”ni nutiondes eaux, puilque le degré de groflièreté des matières 

““ du fond eft indéterminé. Donc , dans les rivières dont nous 

parlons.yî /e volume d'eau diminue, la grojjikreté des mauèresdu 
fond refiant la même , la pente augmentera. 

ConftjuMeMqai 139. Dc-là il fuit I®. que fï l’on fûipneune rivièrede la nature 

«Klullt*. J „ J ■ I 

de celles dont nous traitons , la pente augmentera. 

1°. Que fi la pente efi confiante ^ la vitejfe diminuera. 

3°. Que fi une rivière efi trop large ,fa pense augmentera. 

4®. Qu’une rivière trop large exhaujfèta fin lit. 

Les démonffrations en font abfolument les mêmes qu’aux 
n”‘. cités 


5. III. 


Des variations des rivières à fond de fiable 0 de limon , 0 de 
Lut action fur les bords. 


Si Iclit t’exlnu/Te 
iné,i.àl«inei>c par des 
drpôiSi le eoiifint fe 
poiier^à i'eadioit le 
piuf tus. 


Fmnutiendes îles 
dai s ie Ut de ces ri* 
M«liU 


160. Nous venons de dire (139 4°.) que fi le lit eft trop 
large , il s’exhauflera. Dans ce cas, fi l’exhaufTement eft uni- 
forme d’un bord ^ l’autre . le courant ne variera pas; car ces 
rivières n’ayant pas de lit majeur , les bords ne feront pas 
alors , comme dans celles à fond de gravier , plus bas que le 
lit , Sc par confequent cet exhaufTement ne porteroic pas les 
eaux fur les berges. Mais fi par quelque caufe que ce foit, l’ex- 
hauffement eft irrégulier, le courant s’établira à l’endroit le 
plus bas 8c où rexhauffement fera moindre. Car (105 1®.) les 
eaux fe portent toujours aux endroits les plus bas. 

161. A mefute qu’un dépôt commencera à fe former dans le 
lit de la rivière , le courant en cet endroit y devenant moins 
profond, 8c par-li même fa force y diminuant, le dépôt s’élè- 
vera toujours plus, julqu’à ce qu’il paroille à la luperficie des 

eaux: 
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eaux : alors il formera une île dans le Ut , & ceice île fera per- 
manence: car*puifque le courant n'a pas eu alTez de force pour 
la détruire dans fon principe , on fent bien , qu'à plus forte 
rai(bn,il ne pourra pas l'anéantir, lorfqu’elle aura reçu cous 
fes accroiflemeus. 

La Loire Sc la Seine nous en offrent des exemples fans fin. 
Toutes les îles dont leurs lits font parfemés , ne font dues qu'à 
leur trop grande largeur primitive ; fit l’on ne voit pas qu’aucune 
de ces îles foie détruite par l'aéUon des eaux , comme le font 
journellement celles qui font formées par les civières à fond 
de gravier. 

161 . 11 paroîc, d’après cela, que, lorfque ces rivières ont 
trop de largeur, elles fe réduifent, comme d'elles-mémes, en 
formant des îles dans leur fein. Mais, en formant ces îles, 
elles fe partagent en diverfes branches. Toutes ces branches 
réunies formeroienc un volume d’eau qui auroit plus de largeur 
& plus de profondeur que celui de chaque branche prife en par- 
ticulier; &c il eff vifible que la navigation y gagneroic , au lieu 
qu’elle perd nécellàiremenc par la divilion. C’eff pour cette rai- 
fon qu’il eft effentiel, dans ces rivières, de provoquer la def- 
truâion des dépôts , à mefure qu’ils fe manifeftent , Sc d’em- 
ployer pour cela les récréciffemens , puifque les 4^pôcs ne pro- 
viennent que des excès de largeur. 

163. Dans les rivières à fond de fable & de limon , le cou- 
rant eff ordinairement au milieu. C’eff pour cette raifon , 
qu’étant particuliérement aftédlées à la navigation, on recom- 
mande de donner un nombre impair d’arches aux ponts qu’on 
y conffruit, à caufe qu’alors le courant donnera dans le vuide 
de l’arche du milieu ; au lieu qu'il donnerait fur le plein d’une 
pile , li le nombre d’arches étoit pair. Il eff rare que le courant 
quitte le milieu , dans les rivières à lit naturel , comme la 
Seine; mais la chofe eff moins rare dans les rivières à lit fac- 
tice, comme le Rhône, à la hauteur d’ Arles. Dans le premier 
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cas , c’ed la nature elle-même qui a établi les bords , & par 
conféquent c’ed la nature qui contient La rivièK au fond de la 
vallée qu'elle lui a aflignée : dans le fécond cas , au contraire , 
les bords ne font que des dépôts que la rivière a laifl'és en fe 
retiranr. Or, la caufe qui l'a obligée i fe retirer, peut auffi la 
forcer à s'approcher de nouveau des dépôts qui bornent fon lit. , 
En effet , ces anciens dépôts fe font formes , dans l’origine , 
par quelque oblfacle qui s'elf arrêté dans le lit primitif : or, fi 
quelque nouvel oblfacle pareil s'arrête dans le lit actuel , il eft 
vifible qu’il s’y formera unatterriflêment qui portera le courant 
fur la berge. 

164. Si le courant s'établit le long d’une berge corrofible , 
il y aura corrofion , Sc cette corrolîon formera une courbe con- 
cave , ainll que dans les rivières à fond de gravier ; mais la con- 
cavité n’en fera pas aulli force ni aufli rapide ; car, 1°. il n’y a 
point de gravier au-delTous des berges , qui ne font dans ce 
cas qu’en terre ; t*. la terre qui les compofe eft moins mêlée de 
fable, 6c a par- là plus de ténacité; )°. le courant a moins de 
vîtelTe 6c moins de force. Ainlî , pour toutes ces raifons , la 
courbe qui réfulce de la corrolîon des berges fâétices des ri- 
vières à fond de fable 8c de limon , aura moins de concavité 6c 
fe formera plus lentement, que dans les rivières à fond de gra- 
vier. 

On a la preuve de ce que nous difons, dans la comparaifon 
des corrofions de la Durance 6c du Rhône , dans le terroir 
d'Arles. 

165. Tout ce que nous venons de dire au III du 
chapitre précédent, au fujccde l’elfet que produifonc les digues 
obliques fur les rivières A fond de gravier, s’applique également 
aux rivières à fond de fable 8c dè limon; car on a pu voir que 
la nature des matières du fond n’y entre pour rien. 

Venons à préfenc aux caufes qui occaGonnent des diviGons 
dans ces rivières. 


desTorkens et PE» Rivières mj 
% 66 . Nous avons déjà vu ( 1 ) qu’un lit trop large permet- L*i ciuf«« de di- 

toit aux dépôts de s’arrêter Sc de former des îles. Ainfi , /a trop 
grande largeur dans Us rivières dont nous parlons-, efl la première 
caufe de leur divifion en plufieurs branches. 

167. Les arbres, arbridéaux , 8cc. qui s'arrêtent dans le lit, 
font la fécondé caufe de la divifion. 

La démondration en e(l la même que celle que nous avons 
donné mi n, 140; obfervant néanmoins que ces arbres, avbrif- 
(èaux, &c. n'arrêtent ici que des fables Sc du limon. 

i6S. Une digue oblique peut auffi opérer la divifion du courant. 

La démondration en eR la même qu’au n. 141. Cependant 
nousobferverons que ce cas n'eft pas commun. . * 

i 6 q. Si, dans les crue* , la rivière, franchi fifant les bords, ren- 
contre un endroit où U y ait plus de pente , elle fe divifera. 

On peut voir le raifonnement que nous avons fait à ce fujet, 
au n. 143. 

C’eft ainfi, qu’en 171 1 , la plus grande partie des eaux du 
Rhône abandonna le lit appellé bras de fer , pour fe jettet dans 
le canal des Lônes, comme nous l’avons dit au n. 181. 

§. I V. 

De l'embouchure des rivières dans la mer. 

170. Nous avons déjà dit (ii)que les rivières charlent,à Al'tmtioiicliniedci 
la mer, les terres que les pluies entraînent; que ces matières dï^b^rÜn^i'O^ 
étoient poufifées par les rivières ôc repouflees parla mer; Sc qu’en- 
fin elles s’arrètoient là où il y avoit équilibre entre ces deux 
forces , pour former des barres ou des îles fuivant les circonf- 
tances ou les localités. Nous pouvons dire ici, qu'en général , 

Us barres fe forment dans l'Océan U Us îles dans la Méditerranée. 

Car, 1°. dans l’Océan, la haute marée arrête les eaux de la 
rivière êc les oblige à s’élever jufqu’à la marée defcendante ; 

Pij 
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alors ces eaux , ainfî accumulées, jointes à celles de la mer qui 
fe retirent, font , à l’égard des dépôts, les fonélions d’une éclufe 
de chaHe , 6c entraînent les matières étrangères jufqu'à une 
certaine didance dans l’intérieur de la mer , ou , enfin , elles- 
forment des barres toujours fujetces aux variations du flux 6c 
reflux 6c qui rarement s’élèvent jufqu’à la fuperficie des eaux. 

z”. Dans la Méditerranée , au contraire , comme il n’y a 
point de marée , ces matières ne pouvant pas être pouCTée» 
comme par une éclufe de chafTe, s’arrêtent plus près de la côte 
où elles s'amoncelent , jufqu’à ce qu’elles paroifTent à la fur- 
face des eaux : alors elles forment des îles. 

• L’expérience prouve ce que nous difons. Qu’on jette les 

yeux fur la Seine, la Loire, la Gironde 6c l’Adour, rarement 
on y trouvera des îles, mais feulement des barres; au lieu que 
dans le Rhône il fe manifefVe journellement quelqu'île. 

Ija îIm dani U 171. Lts îlts qui Ji forment dans la Méditerranée ^ fe lient kien~ 

Médiretrao^e » pfo- r/r i i \ 

loogem Je lie daos U OU Contmc/u O U prolongent dans la mer. Car les eaux qui 

h féprent ces îles de la terre ferme , font à l’abri des vagues 6c 

des courans, 6c permettent plus facilement les dépôts. 

L’obfervation nous fournit les preuves les plus convaincantes 
de cette aflertion. Arles , la plus ancienne ville de cette partie 
des Gaules , fut bâtie fur un rocher à l’embouchure même du 
Rhône ; 6c l’on croit communément que le clocher des Mini- 
mes étoit un phare. Ce qu’il y a de bien certain , c’eff que ce 
clocher efl de toute antiquité , 6c qu’il a réellement la forme 
d’un phare. Cependant aujourd’hui Arles eft à environ z z,ooo 
toifes de l’embouchure du fleuve. * 

L’hifloire nous apprend que Louis IX s’embarqua i Aigues- 
Mortes , pour l’expédition des Croifades. Aujourd’hui néan- 
moins Aigues-Mortes efb à environ 4000 toifes loin de la côte. 

Nous avons déjà obfervé ( 1 1 ) que depuis 171 1 , le Rhône a 
porté fon embouchure à environ 3000 toifes au-delà de La tour 
Saint-Louis. 
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Cicéron nous apprend, dans Tes lettres, que, de Ton tems, 
le port de Fréjus , donc on voit encore les relies , étoit en exer- 
cice. Aujourd’hui certe ville eR à plus de 500 toifes loin de la 
mer par les dépôts de la rivière d’Argens. 

171. L'embouchure des rivières dans la Méditerranée doit y for- 
mer des plages dangereufes. 

Car les dépôts , avant de paroîrre à la furfàce de l'eau , for- 
ment , çi & là , une multitude d’écueils auxquels il efl très- 
dangereux de toucher. 

Le golfe de Lyon nous en offre un exemple bien remar- 
quable. 

173. A mefure.quele lit fe prolonge, le fond doit s'exkauffer 
en amont. Soient kü{fig. 17. ) la furface de la mer, A l’embou- 
chure d’une rivière, & AC la ligne de fond de fon lit. Suppo- 
fons que le lit fe prolonge de A en D , le volume d’eau Sc la 
grolTièrecé . des matières de fond reliant les mêmes , la 
pente doit être aulli la même : car on a vu au $. 1". du 
chapitre premier , qu’il n'y avoit pas d’autres élémens que la 
malTe, la pente & la groflièreté des matières, pour déterminée 
la polition & les variations du lit. Tirons du point D la ligne 
DE parallèle à AC, elle fera le fond du nouveau lit :mais 

ell fupérieure è AC ; donc le lit s'exhaufTera. 

174. Il fuit de -là que fi les domaines adjacensne s’txhaujfent 
pas à proportion ,iisfe convertiront en marais. 

Car ces domaines éprouveront des tiltrations de la part du 
fleuve dont les eaux feront fupérieures ; d'ailleurs , quand 
même les filtracions n’auroient pas lieu, les feules eaux plu- 
viales les inonderoient. Or, ces eaux ne pourroient pas s’écouler 
dans le fleuve, à caute que fon lit ell fuppofé trop élevé; elles 
ne pourront s’écouler dans la mer, qu’en prenant un dégré de 
pence d’autant plus grand, que leur volume fera moindre (177): 
donc elles feront obligées de s'enfler en amont, & par confi;- 
quenc d'inonder le pays. 
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L« maiais «og- 17 J. Les marais augmenteront d'autant plus , que la mer s'éloi- 

menreronc à ptopor> , 

eion que Ja roer f« gflCfiX uAViXfti^gC, 

Car plus la mer s’éloignera , plus le cours du canal d’évacua* 
tien fera long. Donc ( 173 ) plus le lit s’exhaulTera en amont Ôc 
plus l’étendue du terrein inondé fera grande. 

; Les marais de la contrée d’Arles [udifienc. cette alTertion. 

On voit dans la partie de ces marais , qui Ce trouve dans le ter- 
rein des Baux , un ancien édifice appellé le Moneftiery corrup- 
tif de monajlire. Cet édifice a été certainement conflruit à fec; 
aujourd’hui, néanmoins, il eft bien-avant dans rintérieur des 
marais. Donc les marais fe font accrus depuis que la mer s’eft 
retirée. 

Moytn d'nnpi- 176. 11 n’y auroit qu’un feul moyen d’empêcher cet effet ; ce 
^«rMDc fc’cw” feroit d’exhauffer le terrein i mefure&à proportion delà re- 
wniiremtoœ«t»ii. (faite Je la mer. La manière la plus naturelle d’opérer cet 
exhauffement, feroit d’arrofer le pays avec un canal alimenté 
par des eaux troubles : car , dans ce cas , à chaque irrigation , 
les eaux dépoferoicnt une couche de limon qui infenfiblemenc 
élèveroit le fol. Mais, d’un autre côté, les arrofàges exigent 
des égouts. Dans ces terreins, les canaux, fervant d’égoût , 
auroienc peu de pente , & les eaux y prendroient peu de vî- 
tefl'e 3 elles dépoferoicnt donc dans ces canaux & les encom- 
breraient continuellement. Ainfi le plus sûr feroit d’évacuer 
• les eaux des marais , fans pente , ou du moirts avec la moindre 
pente poflible. C’eff ce que nous verrons dans notre traité des 
canaux d’arrofage. 


Digitized by Google 


desTorrens ET DES Rivières, 


S E C T I O N I V. 

Des Torrens -Rivières. 

177 - Il nous sefte peu de chofe à dire fur les torrens- ri- 
vières , puilque tout ce que nous venons de dire jufqu’ici fur le* 
torrens & les rivières, s’y appliquent exaiilenient., à la rèferve 
de quelque propolîtions qui ont befoin d’être modifiées. Mais 
avant d’expofer ces propolîtions, ne perdons pas de vue ce que 
nous avons dit au n. 1 6 j , lavoir , que c’elV par le plus ou moins 
de régularité des galet* , qu’on diftingue fi le torrent-rivière 
approche plus ou moins du torrent ou de la rivière. 

î?8. Le gravier eft plus grojjier dans ces eorrens-rivières que L« etarierJator- 
dans la rivière qui le reçoit. rtot-iîviitt tft plui 

* , , * grofîief qae «fini de 

Car les galets s atténuent pour s’arrondir ; donc puifqu’ils “ S“' >' «• 

font arrondis dans la rivière 6c qu’ils ne le font pas encore 
parfaitement dans le torrent- rivière , iis font plus groffiers 
dans le torrent-rivière que dans la rivière. 

_ 179. Le volume d’eau du torrent-rivière eft moindre que celui Son .olume <l'«a . 

de la rivière qui le reçoit. • f** <ia« » 

« ^ ^ r !•! * Jui de Je civicic qui 

la forme régulière & arrondie des galets, indique (i6j) ■'«t'»'- 
que le cours de la rivière eft plus long que celui du torrent- 
rivière , mais ( 58) le volume d’eau eft comme le pays ar- 
rofé, ou comme la longueur du cours; donc le torrent-rivière 
aura moins d’tau que la rivière dans laquelle il s’évacue. 

a 80. 11 fuit de ces deux propolîtions , que le torrent- rivière Donc i, • 

*ura plus de pente que la rivière qui le reçoit. ‘riviiie avn pim d« ' 

_ 7 J • j»cnte que la xivi^t* 

Car, ( 176 & 177 ) la pente fera d’autant plus confidérable, 
que les matières feront plus groflîéres , & que le 'volume 
d eau fera moindre , or les matières font plus grofîières Sc le 
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volume d'eau eft moindre dans le torrent-rivière que dans la 

rivière qui le reçoit. 

Rjflttio'a fiii lei Nous avons vu { ) que dans les rivières, l’équilibre exige 
d« ro:7en>-m'iè'jn! <1“’^ des intervalles déterminés il fe creufe des gouffres ; cette 
propriété aura lieu dans la rivière qui reçoit le terrent-rivière ; 
elle aura encore lieu aux endroits où le torrent -rivière ap- 
prochera de la nature de la rivière , à caufe que dans ces 
endroits la différence entre ces deux courans n'eft qu’une 
nuance qui ne devient bien fenfible qu’à une certaine dif- 
taoce en remontant , c’eft-à-dire, qu’en ces endroits la durée 
des eaux d’équilibre y fera fenfiblement telle quielle efl re- 
quife par l'équilibre entre leur force et la réfiflance du lie 
( S9. 1°.). Mais en s’approchant davantage de la fource du 
torrent-rivière , la durée tant des crues que des eaux d’équi- 
libre diminuant fans ceffe, ( 581 £0 & 63. ) le lit n’aura pas 
le tems de fe mettre en équilibre avec 'la force des eaux , 
& les gouflres qu’on y appercevra dépendront bien plus des 
circonflances prticulières que d’une loi fixe , Sc cela d’autant 
plus qu’on s’approchera davantage du torrent générateur. On 
doit dire la même chofe des autres propriétés des gouâres 
que nous avons détaillées aux n. 1988c 101. 

R^üraonirurrii- 181. L'exhaufTement £c l'abaiffement des torrens-rivières 
jiraînTaritutlu.*^* Riront lieu dans les mêmes cas que ceux qui regardent les 
rivières & qui font détaillés au Chapitre 1 de cette partie ; 
mais il y aura cette différence ; (avoir , que les progrès fe- 
ront plus rapides dans l’exhaulTement , 8c plus lents dans l’a- 
baiffement du lit des torrens-rivières à mefure qu’on s’appro- 
chera davantage de la fource. 

Car , plus on s’approchera de la fource , plus les crues fe- 
ront courtes , 8c moins le courant fera en état d’entraîner 
les matériaux; donc, dans le premiercas, le gravier s’amon- 
celera plus rapidement , 8c dans le fécond , il fera entraîné 
plus difficilement. 

18 1. 
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DksTORHÇNS ET DESRiVIÈRES. 

• lii. Si le lit d'un torrent- rivihre efl trop large , le courant 
en pourra fortir pour fe répandre fur les domaines riverains qui 
ont été gagnés à fes dépens. 

En eftëc le lit s’exbaullanc alors rapidement, les domaines 
riverains deviendront bientôt inférieurs : & puifqu’en général , 
lorfque le lit efl trop large , le courant fe porte fur les 
berges (s 13), s'il l'urvient quelque obftacle qui gêne fou cours, 
il doit fortir de l’on lit primitif, 8c fe jetter fur les domaines 
riverains ( 105 i“. ). Mais la courte duree des crues produit aifé- 
ment des dépôts de gravier, & permet louvent à des arbudes 
entraînés , & à d’autres matières étrangères , de s’arrêter au 
milieu du lit, & de gêner le courant. Donc, alors le torrent- 
rivière doit fortir de fon lit pour fe répandre fur les domaines 
adjacens qu’il couvrira de gravier. 

C'eftee qui eft prouvé par une infinité d’obfervations. 

183. Il réfulte de-là , qu’il y a cette différence remar- 
quable entre les torrens-riviéres , £c les rivières proprement 
dites, dont le lit a été rétréci par les domaines riverains : c’eff 
que les torrens-tivières peuvent faire des lorries fur ces do- 
maines , & même s’y établir brufquement , en abandonnant 
leur lit primitif i au lieu que dans les rivières, le lit majeur ne 
s’exbaullànt pas aufii rapidement (181), les crues y étant plus 
longues ( 63 ) , & le courant relferré par la berge contre laquelle 
il fe porte (113), ayant alTez de force pour déblayer le lit mi- 
neur, Sc l’approfondir en corrodant le fond (siS £c 131) , il 
n’arrivera rien de pareil; mais feulement le lit majeur s’étendra 
par la corrofion des berges, lorfqu'elles feront corrofibles ( ii8 ), 
& le courant ne laifTera jamais rien derrière lui : il faut néan- 
moins en excepter le cas mentionné au n. 143. 

184. Au relie, les torrens-rivières participant i la nature des 
torrens & des rivières, fc cela plus ou moins, félon qu'ils s’ap- 
prochent ou s’éloignent du torrent générateur, ou du point où 
>1$ font réellement rivières , leur théorie tiendra plus ou moins 
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de celle du tortent ou de la rivière, fuivant les locâlicës : car on 
fenc bien qn’il y a des nuances i l’infini ; par conféquenc , e'efl k 
ces diverfes nuances qu’on aura égard dans les travaux qu'on y 
exécutera. 


SECTION V, 

Des Conjluens, r 

S- ï. 

Objirvathra générâmes fw Us Canfiuens^ 

i8y. Lorsque deux court né fe joignent pour n’en former 
qu’un feui, ils agiflene ordinairement l’un fur l’autre, fuivant 
leür force £c leur direâion. En cooféquence, ptufieurs auteurs 
refpeâables par leurs connoKIànces ont prop.ofê > pour pro-*- 
blême, de déunhinery d’après ces données, lâ direSittt de la 
fifultimie des deux courons rétàus. il eft certain que la fôlution 
qu’ils en donnent (croit très -exacte te parfeitelnenc conforme 
an réfnitat , E les deux courans (ê joignoiént fut un milieu 
d’une réfîftancè homogène 8c extrêmement petite , par 
exemple, fur la furfâce des eaux de la mer; mais dans l’état 
naturel, cette réunioir des courans ne s’opère pas ainfi. La 
dive'rfité des pemes te des matières qüi coropofent , foit le 
fond de leurs lits, foit les bords au-deflbus du conduenc, 
produifent des variations i l’inEni dans les téfultats. Ainll , 
â cet égard , nous ne pouvons dire autre choie , linon que le 
•courant le plus fort influe plus ou moins fur le plUs joible , fuivant 
les cirecnflances ù les localités. Dans la pratique , ce font cet 
deux objets qu’il feut confulter, & même on peut être alTuré, 
que dans tous les cas on n’obtiendra que Asrséi-peu-près.. 
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xStf. En général, U courant le plus fons'oppofe plus ou moins 
à l'admiffton du plus foible. 

Soient AB (6g. i8) un filet quelconque du courant te plus 
fort & CD un femblable filet du courant le plus foible : fuppo- 
fons-les compolës, l'un & l’autre , d'une inhnité de globules 
pUcës k la fuite les uns des autres. Pour que le fécond courant 
puifles'incorporerdans le prcmias,il faut que les globules de CO 
puiiTent s'intercaler entre les globules de AB. Or plus le premier 
courant aura de force , plus il aura de vîtellë &: plus les globules 
de AB feront prelTés les uns contre les autres: donc, aulH , plus 
alors les globules dq CD auront de difficulté à s’intercaler parmi 
les globules de AB ; ce quiefi parfaitement conforme à l'expé- 
rience. ' 

1*7. Comme dans l’état naturel il eft rare que deux courans 
qui fe réunilFent aient l’un & l’autre le même degré de force, 
il fuir, de ce que nous eenons de dire , que, dans ce as, fi le 
courant U plus foMe n‘a pas fienfiblement plus de pente , il fera 
obiigé de s’enfler pour entrer dans le plus foru 

Car lis eaux fupérieures , s’élevant, prefleront davantage 
les eaux inférieures(9i) & leur donneront alTezd'intenfité pour 
fo'cerla réfifbince du courant le plus fort: d’ailleurs ces même) 
eaux , en s’élevant , pourront audl s'évacuer en partie fur la 
fjrface du même courant. 

iS8. Les eaux du courant le'plus faible étant obligées de s’enfler 
ô de s’élever , il arrivera fouvent que ce courant fit divifira en 
plufieurs branches. 

Car ces eaux ne peuvent s’enfler (ans inonder touiT ce qui 
fera au deflbus du niveau de leur fuperficie ; elles fe répan- 
dront donc dans leur lit majeur par-tout où le niveau pourra 
les porter. Or il eft prefqu'impoffible que , dans la laigeur du 
lit majeur , pour peu confidérable qu’elle foie , il ne s’y trouve 
divers endroits plus bas les uns que les Autres. Donc (105 i”.) 
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il fe formera, dans ces endroits, des branches particulières j 

& c’ell ce que l’expérience journalière confirme. 

189. Soient ABC& D£F(fig 19) les feclions des deux cou- 
rans avant leur réunion , Si GHK la feélion commune aux 
deux courans réunis. Si la vicellê moyenne étoit la môme avant 
Si après la réunion, il eft vifible que la feclion GHK feroit 
égale .à la fomme des deux autres; mais ( 101 )c’eft la télillance 
du fond qui modifie la force accélérative , Si (171) cette réfil- 
rance eft , toutes choies d'ailleurs égales , proportionnelle au 
pourtour GflK , tandis que le volume d'eau fuit la raifon de la 
lurface de la fecUon ou du carré dirpourtour GHK. Donc , puil- 
que la malle d’eau Si par conléquent là force augmente dans 
un plus grand rapport que la réiiftance , la force accéléra- 
tive {195), après la réunion, fera plus grande ôc la vît< iFe 
augmentera. Par conféquent la leéHon GHK fera moindre que 
la fomme des deux leclions ABC,D£F. Donc lu JeSion de dtux 
fourans reunis efl moindre que la fomme de leurs feclions avant la 
réunion. 

La choie eft prouvée par l'expérience: car on voit 4 chaque 
pas des courans fe jetter dans de plus grands lâns augmenter 
Itnfiblement les dimtnfions de leur lit. Cela doit nous faire 
admirer, toujours déplus en plus, la fagelTe de la providence: 
car fi la fccLion d’une rivière devoir conftamment être égale i 
la fomïne des feélions de tous les allluens lorfi^ue , dans les 
crues , elle feroit arrivée à une certaine diftance de la fource , 
peu de plaines feroient à l’abri de fes inondations. Heureule- 
ment le Créateur y a obvié en établillànt des loix qui augmen- 
tent la vîteflé à proportion. ‘ 

•S.M. 

Du Conf lient de deux Torrens, 

190. Lorfqu’ua totreiit fe jettera dans un autre, fut le pen- 
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iliant même de la montagne où ils le forment, le plus fort 
pbuflera le plus foible fur le côté oppofé , ejui pour lors fera cor- 
rodé. Mais cette corrolion portant fur le Hanc delà montagne, 
fera peu de progrès, & fe bornera à occafioner une légère dé- 
viation au-delà de laquelle le torrent récipient reprendra Ibn 
cours. Ainli , nous pouvons dire qu'en ^entrai ici variations ou 
confuiens Je Jeux lorrens fur Lx montagne où ds^e Jorment , feront 
peu confJérables. 

ipi. Mais il n'en elt pas de même de la réunion des correns 
au bas des montagnes êc dans les plaines. Dans ce cas , toutes 
chofes d'ailleurs égales, celui qui a le plus de pente agit fur 
l'autre ,.Sc en détermine la direction ( : il peut même arri- 

ver que les direâions étant peu concourantes, le plus tort obl- 
true le lit du plus foible. Alors , on doit s'attendre aux eflèts 
les plus pernicieux; car ( i3<)) les torrens étant afl'ez générale- 
ment fupérieurs aux plaines adjacentes , il arrivera ( 1 54) que le 
torrent obftrué fe jettera fut les domaines riverains ( 105 x°.) , 
& qu'il les couvrira de gravier. 

D'où l'on doit conclure , qu'en général on Joit Jonner aux 
torrens Jans les plaines , les Jireebons les plus concourantes pof- 
fbles. 

%. III. 

Du Confluent d’un Torrent ù d‘une Rivière ou J'un Torrent- 
Rivière. 

191. Le lit Je la rivière fera rétréci par U torrent. 

Car dans les crues d'orage , le torrent entraînera une quantité 
de matières d'autant plus confidérable que fon cours fera pics 
étendu. Ces matières affluant dans la rivière , formeron: , à 
l’embouchure du torrent, une efpèce de digue qui jettera le 
courant fur le côté oppofé. Ce courant ainlî rétréci creufera fur 
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ce côté ( 1 1 1) £c le rendra plus bas que la partie reliante du lit. 
Donc ( 105 1*. ) il s’y fixera. Il eft vrai que ces matières feront 
déblayées par le courant; mais ce ne fera qu'en partie , i caufe 
que le fort du courant fera établi du côté oppofé ^ comme nous 
venons de le dire. 

Lm Sun JO J. Zej dépôts d'un torrent peuvent totalement barrer le lit 

corcentrca*«nttota- • 1 ^ ^ 

icment bari«t U lû d*Unt rivihn, 
il'ufK rivière. ^ 

Lij. s- Suppofons pour cela , qu'au confluent, le lit de la rivière foie 

relTerré par des montagnes , de manière qu'il n’y ait pas de lit 
majeur, ou que le torrent fmt tel que la longueur de fon cours 
KC (fig. 5 ), depuis la chute K, au bas de la montagne jufqu’à 
la rivière, foit extrêmement courte ou nulle, ce qui aura lieu 
au commencement de la formation d’un torrent, ou lorfque 
la montagne fera entièrement en rocher (130): s’il furvient un 
orage fur cette montagne exclufivement, les matières, que le 
torrent chariera, peuvent être allez volumineufes pour barrer 
totalement le paflage de la rivière par une efpèce de jettée ; 
dans ce cas , la rivière formera, en amont, un étang mo- 
mentané dans lequel fes eaux s’élèveront julqu’è ce qu’elles 
aient atteint la crête de cette jettée. Alors elles s'écouleront 
d'abord par-deflus, Sc enfuite elles la couperont ainC que nous 
l'avons dit (i léj. 

Cet effet n'ell pas rare dans les pays des montagnes. Nous 
en avons été plufieurs fois témoins fur la rivière d'iflolle , prife 
■i dans le terrein de Troins , .entre Saint- André 6c Thorame- 

BalTs , dans le dép.artement des BalTes-Alpes. En cet endroit , 

. la rivière y eil alTez fréquemment barrée par les dépôts d'un 

torrent connu fous le nom de torrent de Pré Chaianat, qui def- 
cend de la montagne de Maurel, entre la Mure 6c Argens. 
Bien des gens ont vu la même chofe arriver fur le Verdon , 
près de Thorame-Haute, dans le même département. 

X94. Si, au confluent, le lit majeur de la rivière eA fort 
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large , il s'exhauiïera peu-à-peu par les dépôts du torrent qui , 
pour lors, fera dans le cas dont nous avons parlé au n. 1 34. Cet 
exhaulTement fera proportionnel au volume des matières que le 
torrent châtiera. Dans ce cas le lit fera rétréci & la rivière s'é- 
tablira du côté oppofé{ 191 J. 

On doit remarquer , qu'en pareil cas , un torrent équivaut à 
une digue; car, en exhaulTant un des côtés du lit, il force là 
rivière i s'établir du côté oppofé(io5 1°.). 

Cet exemple peut s’obferver 4 chaque pas , dans les pays de 
montagnes : on le trouve fur-tout i l'embouchure des torrens 
qui fe jettent dans la rivière d'AlTe, près de Mezel , dans le dé- 
partement des BalTes-Alpes. 

195. Lapent^ d’une rivière doit augmenter à f ijfue du confluent 
d'un torrent. 

Car les matières châtiées par un torrent n’ayant pas encore 
été atténuées par le roulage Ôc les écornemens qui en font la 
fuite ( 165 ) feront plus groflières que celles de la rivière. Or, à 
raifon de la brièveté de la crue du torrent , on ne doit pas 
compter fur une augmentation d'eau de là part, lors du volume 
d’équilibre : donc le volume d'eau de la rivière doit être regardé 
comme confiant , tandis que la grolfièreté des matières du fond 
augmente; mais ( 176 i*.) dans ce cas, la pente augmentera. 

196. Si un torrent fe jette dans un torrent- rivière, les va- 
riations réfultantes dépendront du point où le confluent aura 
lieu. Lorfque ce point fe trouvera fur la partie où le torrent- 
rivière peut être regardé comme torrent, ces variations feront 
les mémT's que celles dont nous avons parlé au n. 19 1 . Au con- 
traire, lorfque ce point fera fur la partie où le torrent- rivière 
peut être regardé comme rivière proprement dite, elles fe rap- 
porteront i ce que nous venons de dire ( 191 fie 195 ). Dans 
l'efpace intermédiaire, les variations feront mi-parties fit com- 
pofecs. 
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§. IV, 

Du Confluent tfune Rlviire ô d’un Torrent -Rivière. 

® la natore du ig-j.. Nous avons démontré f 178 ) que le eravier eft plus 
proche de ceJic du grouicr uans le torrent-riviére que dans la rivière qui le revoie, 
font le>mcm« qu'au & ( 1^ torrent-rivIère a plus de pence que la rivière 

laquelle il s’évacue. Or, ces propriétés appartiennent audî 
aux torcens ( 159 & ii6): donc tout ce que nous ayons dit 
aux n. 1^1 , 194 .Si 195 au fujec du confluent des torrens 
Si des rivières , s'applique exaâement au confluent des ri- 
Obrcrvaùos^ini- vières & des torrens-rivières. Nous remarquons feulement que 

ticuUèics, * * 

le torrent-rivière ayant toujours un certain volume d’eau (6o), 
il arrive aflèz ordinairement que dans le cas du n. 194 , il 
fe divife en plufleurs branches avant d’entrer dans la rivière. 
Cet eflFec ne provient point de la caufe mentionnée au n, 188 , 
puifque le torrent-rivière ayant plus de pence que la rivière, 
fes eaux doivent avoir aufli plus de force ; mais il réfuice de 
ce que les dépôts s’étendant fous la forme d’un conoïde ex* 
trèmement écrafé , les eaux dans les grandes crues n’étant 
point contenues, fe répandront de toutes parcs, comme les 
torrens dans le cas dont nous avons parlé au n. 134. Or, 
parmi les diverfes faces de ce conoïde , il s’en trouve toujours 
plufleurs qui ont plus de pence que les autres, & qui ( 105, 1 .) 
attirent le courant , qui alors fe divife en plus ou moins de 
branches , fuivant les circonllances. 

La rivière d’IlTolle qui , dans le feit , n’eft qu’un torrent* 
rivière, puifque les g’a/ets ne font pas encore -parfiiicement 
arrondis à fon embouchure : cette rivière , difons-nous , qui 
fe jette dansle Verdon à Saint- André, dans le département 
des BalTes-Alpes , nous en fournit de fréquens exemples. 

s.v. 
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5. V. 

Du Confluent de deux Rivihei. 

xqS. D’après ce que nous ayons dit au paragraphe I". de la wnt» diminin 

. r I •1*1 eu uir-t dy 

cetce lettion» oC qui le rapporte plus particuliérement au con- de Jeux imites 
fluenc de deux rivières , il ne nous relie è ce fujet qu'une 
obfervation i faire. Cette obfervation confifle en ce qu'ici 
la pente diminue en aval des confluens « au-lieu qu'elle aug- 
mente en aval de ceux dont nous venons de parler. 

On peut en voir la démonllration au n. 190. 

5. V I. 

Du Confluent de deux Torrent -Rivii res. 

199. Nous avons ici quatre cas à examiner, favolrt Le eonflunt de 

deux iorrent>nvtiret 

1^. Si les deux courans approchent plus de la nature du reofume quaue cas. 
torrent que de celle de 1a rivière. 

x°. Si les deux courans approchent plus de la luture de la 
rivière que de celle du torrent. 

5*. Si l’un fe rapproche plus du torrent, Sc l'autre de la 
rivière. 

4®. Si l’un 8c l’aurre tombent dans l’état intermédiaire. 

too. Dans le premier cas on doit regarder les deux courans Cacafenpp^ 

. J 1 1 ■ J fl /- (BKiilueJqound»* 

comme deux vrais torrens donc les loix du confluent le rap- pidcUcoi. 

portent i ce que nous avons dit au n. 191. 

Dans le fécond cas on doit regarder les deux courans comme 
de véritables rivières ; & alors on doit appliquer au confluent 
ce que nous avons dit au paragraphe précédent. 

Dans le croilléme cas l’un doit être regardé comme tor- 

R 
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rent , & l’autre comme rivière ; & l’on doit leur appliquer 
ce que nous avons dit au:c n. 191 , 194 & 195. 

Dans le quatrième cas enfin , les variations tiendront plus 
ou moins de celles des ttois précédées, fuivant la nature des 
courans à leur confluent. 

Venons i ptéfent à la fécondé partie de cet ouvrage. 
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DEUXIÈME PARTIE. 

\ 

Des moyens d’empêcher les ravages des Torrens , des 
Rivières & des To/rens- Rivières. 

SECTION I. 

Des moyens d’empêcher .la formation ô les ravages des 
Torrens. 

S. I. 

Des moyens i empêcher la formation des Torrens fur les Mon- 
tagnes. 

301. No U s avons dit (144) que la dedruâion des bois qui 
couvraient les montagnes étoit la première caufe de la forma- 
tion des torrens. Pour détruire l'effèt , il faut extirper la caufe. 
Donc , s’il refte encore de la terre végétale fur ces montagnes, 
le mieux feroit de les lailTer fe boifer en laiflant ces terres en 
friche, £c, àcetefièt, d’en écarter tout ce qui pourtoit por- 
ter atteinte aux arbres naillàns. C’eft pour cette raifon qu’on 
devroit tenir la main à l’exécution la plus flticle des loix con- 
cernant la prohibition des chèvres ; car on fait que la dent de 
cet animal ef^meurtrière pour les arbres nailTans. 11 n’eft pas 
moins elTentiel de pourvoir à la confervation des bois exiflans , 
puifque ces bob , qui ont empêché jufqu’aujourd’hui les tor- 
tens de fe former , nous font un sûr garant qu’ib en empêche- 
ront encore la formation à l’avenb. 
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301. Les défrichemens(i45] fonda fecoRde caufe de la for- 
mation des torrens: il faut donc, qu’aprés avoir été trop géné- 
ralifés par les anciennes loix , ils foienc réduits à leurs véri- 
tables limites. En conféquence nous croyons , qu’à cec égard , 
on devroit fe conformer à ce qui fuit. 

1°. Un défrichement ne devroit jamais, fous quelque pré- 
texte que ce fût, être permis fur le penchant d’une montagne 
qui auroit moins de 3 de bafe ou d’empattement fur 1 de hau- 
teur verticale. 

1°, Le défrichement pourroit être permis fous un plus grand 
empattement ou une moindre déclivité, mais néanmoins avec 
des reftriâions , d’après le mode que nous allons propofer. ' 

3°. Le défrichement ne devroit être autorifé que par lifières 
ou bandes ttanfverfales 8c horifonrales ou de niveau , ou du 
moins à peu de chofe prés. 

4°. Dans ce cas les bandes défrichées feroient féparées 
entr’elles par d’autres bandes pareillement horifontales ou de 
niveau qu’on lailTeroit incultes , 8c fur lefquelles on permet- 
troit aux bois de croître. 

5°. Ces bandes incultes feroient deftinées à remplacer les 
murs de foutecetnent prefcrits par la loi donc nous avons parlé 
au n. 145. 11 paraît qu’elles ne devroient pas avoir moins de 5 
toifes de largeur pour pouvoir, au befoin, détruire un torrent 
qui le formerait fur la bande fupérieure défrichée. 

é“. La largeur des bandes défrichées pourroit être de j toi- 
fes feulement dans le cas où l’empattement de la montagne fe- 
roit de 3 fur 1 de hauteur , 8c il paroîc qu’elle pourroit croître 
en raifon inverfe de cet empattement jufqu’à ce qu'on fût arrivé 
à une pence qui ne laifsât plus aucun fujet de teindre la for- 
mation des torrens ; auquel cas cette largeur pourroit être illi- 
mitée. 

7°. Enfin, les défrichemens, dans tous les cas, ne devroient 
pouvoir s’eiFeâuer qu’avec l’autorilâtioD des autorités munici- 
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pales refpe^Uves , Sc d'après la vérification & le tracé préalable 
qui en feroit fait par un otÜcier public, à ce prépofé dans chaque 
commune. 

Il n'y a perfonne qui ne voie que , d’après un pareil règle- 
ment , on éviteroit , à l’avenir , tous les défaflres produits 
par les défrichemens arbitraires , &c prefque toujours fort mal 
entendus pour le public & le particulier; défallres dont nous 
avons fait l’énumération aux n. 14.66c 151. 

303. La nature n'efi que plus aclive lorfqu'elle e(l aidée par 
l’induRtie humaine. ÂinG , dans le cas où l’on voudroit hâter 
fur certains penchans de montagnes la multiplication des bois, 
il ne feroit fouvent pas mal d’y femer, foit des glands , foit des 
faînes de l’efpéce d’arbres qu’on préfumeroit être propres aux 
localités. 11 y a plus d’un pays où l’on s’efl parfaitement bien 
trouvé de l’ufage de ce moyen, qui paroît pourtant extraordi- 
naire aux yeux du vulgaire. 

304. 11 y a des cas où il relie afTez peu de terre fur les mon- 
tagnes pour faire préfumer que les bois n’y prendroient que de 
foibles accroifTemens ; on pourroit alors, avec fuccès, gazon- 
ner ce terrein , en y femant des graines des plantes qui feroient 
jugées les plus propres aux localités. Le tiQù fuperGciel que le 
gazon formera fera un obftacle à la formation des torrens ; Sc 
d’ailleurs , par ce moyen , on créera des pâturages utiles. 

Ce font là les moyens de prévenir la formation des torrens 
fur les montagnes. Il nous relie à voir ceux qu’il faut employer 
pour détruire, lorfque la chofe efl polïïble,les torrens déjà 
formés. 

303. 11 paroît que jufqu’à préfent il n’ya qu’un feul moyen 
connu pour détruire les torrens. Ce moyen confifle à les prendre, 
dès leur origine , & à barrer leur lit d’cfpace en efpace avec 
des pieux enfoncés en terre , entrelacés d'arbres places en tra- 
vers 8c recouverts de pierres. L’enfemble formera un obftacle 
qui arrêtera les eaux lors des orages 8c les forcera à dépofer 
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tout ce qu'elles châtient. A mefure que le fond s'exhauOen 
par les dépôts, on exhauiTera audl les ouvrages jufqu’àcequele 
lit du torrent (bit entièrement comblé. Alors ^ pour en préve- 
nir une nouvelle formation , il lera très-prudent de complan- 
ter cec emplacement en broulTailie. 

L'afagc d« murs }o6. 11 y a des gens qui employeur des murs au lieu de pa- 
nfca«ii i”*"* ’tiôp lilTades. Outre que cette méthode eft plus coûteufe , elle eft 
touKui. beaucoup moins efficace que celle des palilliides; caries eaux , 

en franchifl'ant le mur , forment une cafeade qui l’afFouille Sc 
en entraîne la ruine. Cette cafeade ell bien moindre avec des 
^ palillàdes , i caufe que les eaux paflent k travers. D’ailleurs 

elle ne produit aucun effet dangereux , lorfqu'on a foin de pla- 
cer une partie des branches des arbres extérieurement & du 
côté d’aval pour recevoir le choc des eaux dans leur chute Sc 
en amortir la violence. 

Cu «iu eii im- 3°7- Ce moyen réuflit i fouhait dans tous les torrens naît 
^ u’out pas encore creufé bien profondément leur 
lit : l’expérience nous en garantit le fuccès. Mais il n’en eft pas 
de même lorfque les torrens ont pris des accroiffemens confidé- 
rables, & qu'ils ont creufé de profonds vallons : dans ce cas , 
on doit regarder leur deftruèlion comme impolfible; ce qui 
prouve combien il eft néceflaire de s’oppofer au mal dés fon 
principe. 

}o8. Il y a encore deux cas où la même impolfibilité fe ren- 
contre. Le premier eft celui où il ne refte plus que le rocher 
nud fur les montagnes , & le fécond celui où le torrent eft 
produit par une fondrière. 

Dans le premier cas , quand même on forceroit les eaux 
i combler le lit par les pierres qu’elles châtient ( J lo ) , ce 
qui ne donneroit aucun bénéfice fie ne pourroit s’effeûuer 
qu’à grands . frais , ne reftant plus de terre végétale fur la 
jpontagne fie conféquemment ne pouvant pas fe couvrir d’ar- 
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bres , rien ne peut intercepter les eaux pluviales qui pour 
lors le frayeroient une autre route. 

Dans le fécond cas, ces torrens doivent originairement leur 
formation aux avalanches & aux ëboulemens ( 13 & 14], & 
ces caufes ne peuvent être mifes que dans la clalTe des 
caufes fupdrieures , auxquelles rien ne peut réfifter. Or , 
quand même on feroit des ouvrages fur le lit de ces torrens , 
il eft bien vifible que lo premier éboulcment les empor- 
teroit. 


S. I I. 


Des moyens d'empêcher les ravages des Torrens au bas des 
Montagnes. 

309. Nous avons déjà dit (13^) qu’il falloit néceflaire- 
ment conduire le lit d’un torrent julqu'à la rivière la plus voi- 
llne , Sc ( 1 39) que la chofe devoit avoir lieu par la voie la plus 
courte. Nous avons pareillement vu (136 & 137) de quelle 
manière on devoit déterminer la pente du lit, depuis la mon- 
tagne jufqu’è l’embouchure. Nous ne reviendrons donc pas fur 
ces objets. Celui dont il nous rede i nous occuper, efl. d’af- 
figner les moyens les plus (impies & les plus folides de con- 
tenir les eaux dans leur lit , & de les empêcher de s’extravafec 
fur les domaines riverains. Or nous avons dit (133) qu’il y 
a trois cas , favoir ; 1°. Celui où le torrent s’établiroit en pleine 
terre. 1*. Celui où il couleroit fuperficiellement ; & 3®. en- 
fin , celui où il s’établiroit fur un remblai. Nous allons donc 
examiner fuccelEvement les moyens relatifs i chacun de 
ces cas. 

310. Lorfque la pente du terrein intermédiaire à la mon- 
tagne & i la rivière , eft telle que le torrent eft obligé d’y 
creufer fon lit en pleine terre , on n'a pas befoin de faire 
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des ouvrages pour en contenir les eaux, puifqu’elles fe trou- 
vent alors reflerrées dans le canal que le torrent s’eft lui- 
même pratiqué. C'ed le cas le plus avantageux ; Sc il feroit 
à dellrer, pour le bien de la fociété, que 'tous les torrens 
puflTent être conduits aux rivières voilînes par de pareils 
moyens. 

3 II. Dans le cas où la pente du terreln feroit la même 
que celle que doit avoir le lit du torrent , les eaux couleront 
fur la fuperfîcie , & elles pourront s’extravaler pendant les 
crues ; alors on aura befoin de condruire des ouvrages pour 
les contenir. 11 en fera de même lorfque le terrein aura moins 
de pente , & que le torrent devra être conduit à la rivière 
par un remblai ( 134]. Aind , ces deux cas conGdérés fous 
le rapport des ouvrages dedinës à contenir les eaux , s’iden- 
tifient ; par conféquent , les moyens que nous allons pref- 
crire s’appliqueront également à l’un & i l’autre , lorfque 
dans le troiftème cas le remblai fera parvenu i la ligne de 
pente {137). Voyons d’abord le moyen de forcer le torrent 
à former le remblai de là chaufl'ée fur laquelle il doit établir 
fon lit. 

311. Soit le torrent AB (fig. 10) qui defeend des montagnes 
C,D,E, & qu’il s'agit de conduire â la rivière GH PQ à tra- 
vers la plaine ZIHG en fuivant la direction BF. On fera d'a- 
bord le nivellement détaillé de la ligne B F pour en avoir le 
profil. Aux points B, R, S, T, élevons des perpendiculaires à 
BF. Du point I tirons la ligne de niveau lO; traçons le profil 
IKLMNde BF, & fixons la ligne IN du fond du lit pro- 
jetté ( 1 37 ). Les lignes KV, LX, MY feront les hauteurs ref- 
peûives du remblai aux points correfpondans R,S,T, de BF. 

Menons de l’autre côté de BF la ligne Z} parallèle à lO. 
Faifonse/^iOT & or égales refpeâivement aux lignes KV, LX 
8c MY. Par les points e,iUo tirons les lignes np, égales 

entt'elles 8c à la largeur projettée du lit , augmentée de l’efpace 

nécelTaire 
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nécêfTaire à la coaftruâion des ouvrages deftinés i contenir 
les eaux. Prenons enfuite fc = fd { ab lef ; mk = ml 

= \al) 0 \i\ gh lim i rq3=^\np oü\ah-\-xro , fie tirons les 
lignes bc , ad t kk , gl, pq y ns. On aura abcdyghki, npqs, qui 
feront les coupes ou profils ttanfverfaux du remblai aux 
points K,S,T correfpondans. 

Portons ei de B en r fie en rr,' fc de R en c’ fie en df, mk de S 
en fie en i' ; rq de T en Se en s\ fie fi de F en x fie en y. 
Tirons les lignes t‘c ,c‘k', k’qqx <ilune ,&Lu'd\d’i‘yi’s‘ 6c 
s'y de l’autre. 

L’efpace ic’k’q'xys'i'd'u compris entre toutes ces lignes, fera 
celui qu’occupera rempaccemeot du remblai defiiné à lérvirde 
lit au torrent. 

On doit avoir remarqué qu’en prenant _/c=Jui+ if^nous 
avons fait les talus des coupes doubles de la hauteur. La choie 
devient indifpenfable pour donner une alliecie folide aux ou- 
vrages, 8c pour pouvoir complantet ces talus en broulTaillcs qui 
les fortifient. 

Ces opérations préliminaires faites , on conRruira une palif- 
fade en clayonnage de quelques pieds de hauteur de chaque 
côté de BF fur les lignes tc'k’q’x 8c ud’i’s’y. On cteufera pareil- 
lement un folTé d’évacuation fur la ligne BF j fie on laiflera au 
torrent le foin de former fou remblai par les dépôts qu’il cba- 
riera i chaque crue. 

A mefure que ces dépôts parviendront à la hauteur des pa- 
lilTades, on en conflruira d’autres fur les dépôts mêmes, ayant 
foin , pour donner le talus projetté ,- de s’avancer d chaque 
fois vers B F du double de la hauteur de la palilTade précé- 
dente. 

C’eft par ce moyen qu’on parviendra à forcer le torrent i 
combler le vuide IKLMNYXV 8c à établir fon lit fuivant U 
pence de la ligne IVXYN. Avant de traiter des moyens de l’y 
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contenir , nous allons dire un mot fur la largeur à lui donner 
& la manière de la fixer. 

313. Nous avons vu (141) que le remblai fera d'autant 
moins élevé que le lit du torrent fera plus refl'erré. D’où il fuit 
que , pour économifer & accélérer en même tems le rem- 
blai , il faut réduire la largeur autant qu'il fera poflible. Mais 
nous avons vu au(E (131) que c’étoit la pente dans la partie 
KG’ (fîg. 6) qui détermine celle fur la partie C’C; par confé- 
quent, pour ne rien donner au hafard , on doit d’abord s’afTu- 
rer, par des rétréciflemens d’expérience qu’on fera fur la par- 
tie KG’, delà moindre largeur i donner 6c de la pente que le 
lit y prendia. Par ce moyen on connoîtra la pente 6c la largeur 
à donner au lit projetté fur la partie G’G. 

Quant à la largeur à ménager de chaque côté du lit fur le 
couronnement du remblai , pour l’emplacement des ouvrages 
ddlinés â contenir les eaux , nous penfons qu’on ne peut pas 
le fixer au defl'ous de 4 pieds. 

314. Lorfque la largeur du lit eft fixée, le moyen le plus 
fimple d’y contenir les eaux efl de le border , de chaque côté , 
d’une paliffade entrelacée de buifTons. L’expérience prouve 
que tes buiffons, ainli employés, produifènt le meilleur effet. 
Mais comme ces fortes d’ouvrages ne durent qu’un certain 
tems, il eft tcès-prudent de les accompagner de plantations de 
toutes fortes de broullàilles 6c fur tout d’aubépine: cette efpèce 
eft reconnue la meilleure pour ces fortes d’obj ts. 

3 1 3. Dans certains endroits au lieu de palilfades 6c de haies 
vives en brouffailles , on emploie des murailles. Il faut conve- 
nir que, fi ce moyen n’eft pas le plus économique, il eft du 
moins le plus sûr; mais il a befoin d’être employé avecpréca\>- 
tion ; car, comme danscertains.cas , le torrent creufe fon lit, 
il eft^oflible qu’il affouille les ouvrages , i moins qu'ils ne foient 
établis bien profondément. Aufli, lorfqu’on emploie des murs, 
pour cet objet, on doit donner au lit une largeur affez confidé- 
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rable pour que rabaifletnenc du fond n’y air jamais des fuites fî- 
cheulcs. C’eft ce qu’on a fait aux torrens de Mezel qui s’éva’- 
cuenc dans la rivière d’ÂûTe, dans le département des BalTes- 
Alpes. 

3 1£. On pourroit aufli , dans le même cas, ne donner que 
la moindre largeur polTible (113), &c employer des radiers par 
intervalles , pour garantir les murs des alibuillemens. Mais 
nous ne devons pas nous dillimuler que ce moyen a auili fes in- 
convéniens; car , li à la fuite d’une longue Sc fortc,ctue , le fond 
parle moyen de la corrofion doit s’établir au- delTous du cou- 
ronnement du radier, il y aura une cafeade (113) qui le dégra- 
dera en l’affouillant. C’eft ce qui eft arrivé à Caftellanne, dans 
le département des Baftes- Alpes, où l’on avoir fait ufage de 
«e moyen fur le torrent de la Cébière. 
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Des moyens de contenir Us Rivières & Us Torrens - 
Rivières. 

3.7. Nou s diviferons cette feéHon en deux chapitres. 

Dans le premier nous traiterons des digues ; 

Dans le fécond nous les appliquerons aux torrens- rivières Sc 
aux rivières. 
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CHAPITRE I. 

Des Digues. 

5. I. 

Des Digues confidérées par rapport à leur direction. 

T * 

3*8. OBJET des digues eft de garantir les berges de la 
corroHon. Jufqn'à préfent on n’a guêres employé, pour cet ob- 
jet, que des digues obliques ou parallèles à la direébioh du cou- 
rant. Mais les unes & les autres entraînent après elles divers 
inconvéniens que nous allons fuccelîiveinent faire connoitre. 
Commençons par l'examen des digues obliques. 

3 1 9. Soit ABCD ( fig. 1 1 ) le lit majeur de la rivière EFGII , 
qui tend i (e porter, fuivant là première direébion , fur la partie 
KB de la berge AB , & A s’établir fur le prolongement de fon 
cours FMBNG. SuppoConsque, d’après l’ufage reçu en pareilles 
circonAances , pour l’en détourner, on conÂruife la digue KL 
oblique i la direclion du courant , il en réfultera les inconvé- 
niens fuivans : 

1°. Nous avons déjà vu (131 & 134) que le courant s’éta- 
blira à fon pied , & qu’il l’aSbuillera. Par conféquent, fi la digue 
n’eft pas profondément fondée , elle s’écroulera. Or , cela n’arri- 
veroit pas , fi elle n’étoit pas afl'ouillée : donc, une pareille di- 
reâion provoque la ruine des ouvrages. 

1°. Si le courant , après avoir parcouru la longueur de la 
digue K L , continue à fe mouvoir fur cette direélion , il fe 
portera fur la berge BC & la corrodera. Qu’on entreprenne de 
la mettre à couvert par une autre digue oblique P Q , cette 
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digue portera , par la même raifon , le courant fur la partie in- 
férieure de la berge A B , & ainfi de fuite ; de forte qu’on ne 
pourra garantir un côté qu’aux dépens de l’autre , &: en brifant 
continuellement la direction du courant. Or , l’objet d’une 
digue doit être de détruire un mal fans en produire d’autre: 
donc la digue oblique ne peut pas remplir cet objet. 

3°. On ne conftruit la digue KL , que parce que la partie KLB 
du lit majeur eR plus bafle que la partie reliante , &. qu’i raifon 
de cela (105 1°.), la rivière tend i s’y établir : Ibn objet ell 
donc d’en détourner le courant. Or, nous avons vu ( 137) que 
les matériaux enlevés par rafFouillcment le long de la digue, 
venant i s’arrêter vers RS , forment un obRacle qui fouvent 
détermine le courant à fe porter par la route TVNS, fur la 
partie poRérieure de la digue qui eR toujours la plus balTe : 
donc la digue oblique ne remplit pas fon premier objet. 

4“. Enfin , le premier but qu’on doit fe propofer en conRrui- 
fant une digue, eR d’éloigner le courant, & pour cela, de for- 
cer la rivière à dèpofer & à produire des atterrilTemtns qui 
exhaulTent le côté d’où on veut l'éloigner & le rendent plus 
haut que le reRe du lit: car alors ( 1C5 1”. ) le courant fera forcé 
de fe retirer, & l’on extirpe le mal dans fa racine. Or, ( 134 
& 13 3 ] la digue oblique , loin de produire des atteirilTemens , 
produit au contraire des aRbuillemens ; de force que cette 
partie du lit qui étoit déjà plus balTe que la partie reRanie , 
s’approfondit encore davantage par la corrofion; donc la digue 
oblique produit un eRéc diamétralement oppofé à celui qu’on 
devroit avoir en vue & qu’on eR cenfé fe propofer. 

Tous ces inconvéniens font amplement prouvés par l’ex- 
périence. Les digues conRruites fuivant cette direclion fur la 
Durance , nous en oRrent des exemples fans nombre. 

• 3x0, On voir, par cette énumération, que les digues obli- 

ques à la direclion du courant, font vicieufes fous tous les 
rajjports ; qu’elles ne produifent jamais l’effet qu’on fe propofe. 
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fc qu’elles en produifenc toujours un contraire à celui qu’on 
auroit dû avoir en vue; par conféquent^ elles doivent être 
proferites, lorfqu’il s’agira de mettre à couvert du courant, 
une berge ou un quartier riverain. 

311. Cependant, la propriété qu’ont ces digues d'attirer 
le courant êe de l’obliger à les afFouiller & à s’établir à leur 
bafe (131 &: >34} nous oft're un avantage bien précieux quoi- 
que peu connu jufqu’aujourd’hui. Cet avantage conlîlle à pou- 
voir établir, fur ks rivières à fond de gravier, des prifes d’eau 
pour des canaux , de manière que les eaux n'y manquentjamais, 
& que le gravier , pendant les crues , n’y puilTe pas entrer ; Sc 
il ell d’autant plus précieux, que ces rivières, ayant le plus de 
pence , font les plus propres à la dérivation, foit pourl'arrorage, 
foie pour la navigation. 

En effet fuppofons la digue KL conftruite en blocaille & en 
pierre sècbe , il efl vifible que les matériaux laideront dans 
leurs joints beaucoup de vuides Sc d’interlbices ; que derrière la 
partie A’B’, le long de laquelle le courant eft parfaite.ment éra- 
Wi , on creufe le canal A’D’C’Ü , d'abord évafë en A’B’ Se en- 
fuite réduit à fa véritable largeur CD'; qu'on établifle le plat- 
fond à la profondeur convenable au-deffous de la fupeilicie 
des plus baffes eaux de la rivière; qu’on pave en dalles ce plat- 
fond, & qu’on fortifie, par un perré, les talus intérieurs fur 
l'efpace A’D'Ç'B’, pour éviter l’effet des affouillemens 8c les 
dégradations; enfin, qu’on barre le canal en CD’ par un maffif 
fupérieur aux plus hautes eaux des crues , 8c percé de portes à 
vannes , qu’on fermera , à quelques pouces près , dans les 
hautes eaux , on fent, au premier abord , que les eaux de la 
rivière trouvant un endroit inférieur à leur fuperficLe, s’y pré- 
cipiteront par ks vuides des joints des pierres, 8cde-là alimen- 
teront le canal ; on fent aufli que jamais les eaux n’y manque- 
ront , puifque la digue attire le courant ( 131 8c 234) ; on 
fent, enfin, que dans les crues le gravier ns pourra pas entrer 
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dans le canal , puirqu’il eft poulTé dans le fens du courant, £c 
que Its eaux n’entrent dans le canal que par épancbement laté- 
ral & i travers les joints. 

Au furplus, cet objet a befoin de plus grands développement; 
nous y reviendrons dans le traité des canaux d’arrofage , que 
nous publierons bientôt. En attendant , il nous lùHit de dite que 
c’eft d’après ces principes que nous avons fait exécuter, il y a 
environ dix ans, le canal de Château -Renard, dans le dépar- 
tement des Bouches-du-Rhône , canal qui elt é -rivé de la 
Durance, Sc dont la prife d’eau a été établie dans la digue de 
Noves. 

311. Venons â préfent aux digues parallèles â la direebion du Inr..ffif.m« &• m- ' 

courant. L’unique objet de ces digues eft de fortiKerles bords u 

& de les mettre à l’abri de la corrofion ; par confiquînt elles 1 

ne peuvent remplir leur objet que parleur continuité, ce qui 
deviendroit énormément coûteux, G l’on vouloir les employer 
à réduire une rivière dans une partie conGdérable de fon cours. ' 

D’ailleurs nous avons vu ( 138) que lorfqu’elles font employées 
fur des rivières dont le lit ell trop large, elles attirent le cou- 
rant de la même manière que les digues obliques ; par confé- 
quent ces fortes de digues font d’un ufage très circonfcrit, & 
ne fauroient être employées d’après les principes reçus , à la ré*- 
duction du lit des rivières qui e(b l’objet principal que nous 
avons en vue. 

3Z3. Puis dont qu’on ne peut fe fervir ni de digues obliques i.n Ji^ier / 

ni de digues parallèles à la direélion du courant, il ne nous 
refte plus que les digues perpendiculaires. Voyons fi cette di- 

. * ^ ^ pismc crpolovffj jKnti-’ 

redion peut remplir nos vues. gatjn:irinwti<«:3< 

Nous avons déjà dit (5 19 4°.) que l’objet d’une digue devoir 
être d’éloigner le courant. Comme( loj z°. ) les eaux fe portent 
conlbamment vers l’endroit le plus bas , il s’enfuit que celui où 
l’on veut conRruire la digue, eft cenfé plus bas que le refte du 
lit 3 car, s’il étoit plus liaut , par le principe que nous ve.nons. 
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d’indiquer ( 105 1“.), le courant s’eoéloigneroic de lui-méme, 
fans avoir befoin d’ouvrages de main d'homme. Donc, puifqu’il 
ne fufHc pas de pallier le mal , Sç qu’au contraire , il faut le dé- 
truire en extirpant la caufe qui le produit; il &ut, d’après le 
même principe , faire en forte que l’endroit dont il s’agit de- 
vienne le plus haut; car alors il elf vifible que le courant s’en 
éloiünera de lui-même. 

Faut -il , en conféquence, que l’homme encombre cet en- 
droit, comme il encombre, par des matériaux de tranlport, les 
inégalités d’une rouie? Non; la nature, toujours fage Sc prér 
voyante dans fes opérations , a conllamment placé le remède à 
côté du mal. Fn effet, fi la rivière, par fes corrofions fur le 
fond , a rendu cet endroit plus bas que les autres, elle charie 
aulfi dans les crues beaucoup de matières étrangères , qui peu- 
vent réparer fes défordres en s'arrêtant h l’endroit corrodé. Par 
conféquent , la queftion fe réduit è forcer la rivière à réparer 
elle-même le mal qu'elle a produit par fes corrodons, en l’obli- 
geant à exhauffer, par des dépôts, les endroits corrodés , & à 
les rendre plus hauts que le relie du lit. 

Ce n’eft pas tout, nous avons vu ( i". Partie, Section III, 
Chapitre I Sc §. 1 , 8c Chapitre II , §. 1 . ) que la groflièreté des 
matières que la rivière charie eft proportionnelle à leur force. 
La chofe d’ailleurs eft affez fenCble par elle-même , car il 
eft clair que, plus le courant aura de force , plus l’efièt qu’il 
produira à cet égard fera confîdérable ; or, dans ce cas , l'eflèt 
n’eft que le tranfport des matières plus ou moins pefantes , 
plus ou moins grolEères ; d'où il fuit que les dépôts feront 
plus ou moins grolliers, félon que la rivière aura plus ou moins 
de force à l’endroit où ils fe formeront. Ces dépôts d'exhauf- 
fement peuvent donc être en gravier , ou en fable ou en li- 
mon ; mais il ne fuffit pas de g.igner du terrera fur le lit 
d’une rivière , il faut encore que ce terrein foit utile ôc pro- 
fitable 
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fitabla à l’agriculcure, &: que fous le moindre efpace de tems, 
on puifle le cultiver & le rendre producUf. 

D'après cela il eft évident que fi un terrein formé par les 
dépôts n’étoit que gravier ou fable ^ il feroit fiérile par lui- 
méme ; qu’il ne pourroit être rendu à 1 agriculture que lorf- 
qu’il fe feroit couvert d’une couche de terre végétale, & que 
la choie ne pourroit avoir lieu qu'après un laps de tcms plus 
ou moins long , félon les circonllances. Au contraire , fi les 
dépôts n’éloient qu’en limon , il# pourroient immédiatement 
après la retraite de la rivière , être exploités Sc mis en pro- 
d(iit, d’autant mieux qu’ils font alTez généralement compcfés 
de la partie la plus gralTe des terres. Par conféquent , il eft 
vifible qu’il eft eftentiel, pour le bien de l’agriculture , que les 
dépôts d’exhauflemens ne foient compofes que de limon &: 
non de fable ni de gravier. D’où il fuit que , d’après ce que 
nous avons dit ci-deftTus , la force du courant doit devenir 
la moindre polTible : car, fans cela, les dépôts feroient plus 
groflîers. 

L’on voit par-là que la queftion fe réduit à détruire la force 
du courant le plus exaéfement pollible, fur l’endroit à ex- 
baufter, ou ce qui eft la même chofe, à y rendre les eaux 
mortes &: ftagnantes , du moins à peu de chofe près ; or , 
cette deftniûion ne peut s’opérer que par le moyen des digues. 
Les digues parallèles au courant ne peuvent pas l’eftcdluerà 
puifqu’à raifon du parallèlifme , il ne doit pas y avoir de ré- 
fiftance oppofée. Nous avons vu que les digues obliques at- 
tiroient le courant , Sc que loin de détruire fa force , elles 
lui donnoient une nouvelle énergie. 11 n’y a donc que les 
digues perpendiculaires qui , par leur direction , puiftent dé- 
truire radicalement & fans décompofition , l’intenfité du cou- 
rant, Sc en rendre les eaux mortes Sc ftagnantes. 

Donc iV n’y a que Us d’gues perpendiculaires à la direclion du 
Cfiurantqui'pui£em extirper U force du mal. 
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324. Soit donc la rivière KLMN (fig. iz ) qui iê porte vers- 
BC > pour corroder la partie inférieure de la berge DC. Si l’on 
condruit la digue AB parallèle i la berge & au Ut général , elle 
garantira la berge fur toute la partie correfpondance. Mais, 
d’une part , elle ne peut la mettre à couvert en entier , fans 
être prolongée fur toute fa longueur , ce qui emraîneroit des 
dépenfes énormes; & de l'autre, elle ne détruira pas la caufe 
première qui attire le courant, St qui conlilbe en ce que la partie 
du lie du côté de CD ell plus bafle que du côté de GH. 

Si on remplace cette digue par la digue oblique AE, elle forcera 
le courant è s’établir k fa bafe , Sc enfuite elle le portera fur 
la berge oppofée; plus fouvent même le courant la contournera 
pour le porter fur la partie BC vers laquelle fe trouve, par by- 
potbèfe, la plus forte pente ; mais dans tous les cas , la caufe du 
mal fubfiftera toujours; car il n’y aura point de dépôt Sc par 
conféquent aucun eshaulTement du côté de la berge DC. 

Enfin , qu’on fubAitue à ces deux digues, la digue perpendi- 
culaire AF. ftant direèlement oppofée à l’aèlion du courant, 
la force des eaux fera totalement détruite. N’y ayant point de 
pente dans le feus tranfverlàl AF , la rivière fe détournera à 
une certaine hauteur N, pour prendre fa route par la tète de la 
digue 8c s’établir fur NOPQ. Les eaux feront donc ftagnante» 
au-devant de la digue AF,]ufqu’à une certaine hauteur K eiv 
amont. Donc il fe formera des dépôts fur toute la partie en 
amont de AF. Donc çette partie fera exbaullée 8c la caufe 
du mal fera détruite. 

315. Mais cen’eft pas feulement fur le devant ou en amont, 
que la digue perpendiculaire occafionnera des dépôts ; elle en pro- 
duira encorefur le derrière ou enaval. En effet, il eftaifédefentir 
que dans une crue, les eaux feront fupérieures à la fuperfîci* 
du gravier du lit majeur, Sc qu’en aval du point F elles s’extra- 
vaferont fuivant leur niveau 8c fè répandront fur toute la partie 
FACQ podérieure de la digue. Or ces eaux ne font plus pouflee» 
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par lesc-aux correfporuiances en amont de AF i caufe JeTinter- 
poficion delà digue qui rompt toute continuité. Elles n'auront 
donc que la vîteffe qu’elles acquerreronr piar la pente de cette 
partie du lit , vîcclTe qu'on fent bien devoir être , fous tous les 
rapports , incomparablement moindre que celle du courant 
principal. D’un autre côté , obligées de rentrer enfin dans le 
courant , elles en éprouveront la même rélillance qu’é- 
prouve(i86) un courant foible, quand il fe préfente pour entrer 
dans un plus fort ; c’eft-A-dire qu’elles feront obligées de s’enfler, 

& par-là même de perdre le peu de vîtefle quelles auroient pu 
avoir acquife. 

Ainfi la vîtelTedes eaux extravaféesen aval de la digue .\F, 
fera très-petite. Or les eaux dépofent d’autant plus qu’elles ont 
moins de vîteflTe. Donc elles dépoferonr aufli fur le derrière ou 
en aval de la digue perpendiculaire AF. 

3 16. L'on voit, par tout ce que nous venons de dire, que les 
digues perpendiculaires 4>nt la propriété d’obliger le courant à 
dépofer en amont & en aval 8c à exhauller les endroits les plus 
bas par des dépôts de limon 8c non de gravier, dépôts qui fieuvent 
être tout de fuite rendus à l’agriculture , ce que n’opèrent pas 
les digues obliques , ni les digues parallèles. Les digues perpen- 
diculaires font donc les feules qui puiflTent détruire la caulè qui 
porte un courant vers un endroit déterminé , en rendant cet 
endroit plus élevé que le relie du lit. 

Au relie, nous ne hafardons rien : car tout cela ell pleine- 
ment confirmé par des expériences diretles, que nous avons 
faites à ce fujet fur la Durance. 

317. L’ufage confacré par le tems , vouloir que le «uxi/Ba»! Erreor la^ 
de l’angle BAE, formé par la direélion générale du lit 8c par ungie*** 

celle d’une digue, n’excédât jamais 45 degrés ou la moitié du 
quart de cercle. Il feroit difficile , pour ne pas dire impoflible, 
de donner la raifon d’un pareil règlement : on ne pouvoit en 
cela avoir que deux objets en vue; favoir: 1°. d’éloigner le 
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courant de l’endroit qu’on vouloit mettre à couvert ; i°. de 
nuire le moins polEble i la berge oppofée. Or , l’un & l’autre de 
ces deux objets auroient été beaucoup mieux remplis fous un 
angle au -dell'us qu’au -delTous de 45 degrés. £n eftét: 

1°. Soit SR la force du courant : abaiflbns la perpendicu- 
laire ST, elle exprimera la force détruite, Sc TR la force réfi- 
due. Pour éloigner le courant de cet endroit , il faut occa- 
Conner des dépôts, 8c conféquemment augmenter la force 
détruite ST. Or, ST ne peut augmenter que par l’augmenta- 
tion de l’angle SRT=EAfl, 8c elle diminuera lorfque cet angle 
deviendra plus petit : donc on auroit eu plus de dépôts , 8c con- 
féquemment on auroit mieux réulli à éloigner le courant par 
un angle KAB au-delFus de 45 degrés, que par le même angle 
au-dclFous. 

i”. Plus l’angle SRT=EAB fera petit, plus la force réH- 
dueTR 6c la (ente dans le fens de AE feront grandes : par con- 
féquent, la rivière aura bien plus d’éçergie pour fe diriger fui- 
vant AE, 8c nuire h la berge oppofée. Au contraire, plus 
l’angle SRT fera grand, plus la force réfidue TR , 8c la pente 
fuivaut AE diminueront. Donc, alors le courant aura d’autant 
moins d’énergie pour établir fon cours fuivant la direction, 
de À£, 8c arrivé à l'id'ue de la digue en E , trouvant plus de 
pente dans le fens £V du lit général que dans le fons £X du 
prolongement de la digue, il fe dirigera plutôt fuivant EV que 
fuivant EX : donc l'angle au-delTus de 45 degrés feroit moins 
préjudiciable à la berge oppofée que l’angle au-delFous. 

Conf^tii-rncn que ,ig. De ce que nous venons de dire, on doit conclure que 

Fij. >1. lorfque les digues obliques approchent de la direction per- 

pendiculaire , elles peuvent aulïï produire des dépôts , car , 
dans ce cas, la partie détruite ST de la force du courant, 
augmente continuellement , tandis que la force réddue TR 
diminue toujours plus; donc, lorfque la force détruite fera 
telle que la force reltante ne fullira plus au tranfport des ma- 
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tières , les dépôts commenceront. Mais il y a ceci à obferver : 
c’eft qu'alors les dépôts feront en gravier ou en fable; car, 
ils ne feront en limon , que lorfque la force reliante iera nulle. 

Ce qui eR conforme à l’expérience. 

Revenons aux digues perpendiculaires. 

319. Lorfqu’il s’agit d’employer ces digues pour réduire une OndoitconRruiie 
rivière dont le lit majeur ell fors large, il le rencontre fouvent îli"dtsut’r«J^''nX!l- 
des cas où leur loncueur feroit-des plus confidérables , Sc oii jau*. pout u nmue 
conféquemment elles entraîneroient dans des dépenfes énormes. Fig. ij. 

11 s’agit donc de voir s’d ne feroit pas polTible d’en rendre la 
conllruclion plus aifée plus économique. 

Soit pour cela ABCD (fig. 13 ) le lit majeur d’une rivière 
à réduire , foit pareillement la digue perpendiculaire £F ; à 
fon extrémité conRruifons un éperon GH qui lui foit autlT 
perpendiculaire ou qui foit parallèle à la dircclion du courant, 

& difpofons-le de façon que la plus grande partie FG foie 
du côté d’amont ; s’il furvient une crue, l’efpace EFGK fera 
occupé par des eaux mortes , puifqu’elles n’auront point d'ill'ue. 

Suppofons qu’une branche quelconque LMNO le porte fur 
la digue perpendiculaire £F ; imaginons la malle d’eau Ra- 
gnante £FGK divifée en une infinité de tranches verticales 
1,1, 3,4, 5 , &c. Toutes ces tranches ne pourront être 
refoulées par le courant fans détruire une partie de fa vîtelle 
& de fa force! La tranche i lui en fera donc perdre un degré, 
la tranche 1 lui en détruira un lêcond, & ainli de fuite; de 
forte que le courant n'arrivera*pas jufqu’à la digue EF, fi le 
nombre de tranches tR alfez confidérable , & comme (97) 
la réüRance fe fart fentir de proche en proche en amont juf- 
qu’à une afl'ez grande diRance ; que ( 105. 3”.) le courant le 
porte toujours vers l'endroit où il trouve moins de rélîRance, 
te qu’il eR vifible qu’il en trouve moins entre l’épero'n Gif 
te la berge DC , que dans la partie correfpondante à la digue 
EF; à une certaine hauteur la branche LMNO fe détournerai 


/ 
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& prendra la pofition PQRS en paflànc le long de l'éperoR 
GH ; dans ce cas les eaux qui occuperont l’cfpace APFE ne 
feront que des eaux épanchées latéralement, & qui feront les 
fonéHcms de berge pour foutenir le courant dans la nouvelle 
poGtion PQRS. 

La chofe eft conftatée par l’expérience de pareilles digues que 
nous avons fait exécuter fur la E)urance. 

330. Pour mieux fe convaincre de la vérité de notre aflTer- 
tion, fuppcfons qu'un Glet quelconque LO delà branche LM NO 
parvienne jufqu’à la digue EF, Si la choque au point T. Ce filet 
ns pouvant pas continuer fa route par l’interpofition de la 
digue EF, ni s’échapper du côté de la berge AE dont la hauteur 
eR fuppofée fupérieure i la furfâce des eaux , fera nécelTaire- 
ment forcé de s’échapper vers PG, en pallant à la tête «G de 
l’éperon. Mais la pente , fuivant la ligne droite LG , ell plus 
grande que fuivant la ligne brifée LTG. Donc (105 1®.) le 
filet LO fuivra plutôt la direélion LG que LTG : ainll l’expé- 
rience Si ics loix delà nature font d’accord fur cet objet. 

3 } I. On peut envifager , fous un autre point de Vue , ce que 
nous avons dit au n. 319 au fujet de la réfiRance oppofée par 
les diverfes tranches 1,1,3, Sec. Servons nous , pour cela, 
d’une comparaifon : nous voyons cous les jours les plus grandes 
forces détruites par des réfiRances qui cèdent peu-à-peu. Un 
boulet de canon , par exemple , eR amorti par la réfiRance d’un 
ballot de laine. Dans ce cas , les divers filamens cèdent en ré- 
fiRanc Si détruifent , i chaque inRant , une partie de la force 
du boulet , jufqu’à ce que la fomme de ces. deRruâions par- 
tielles foit égale à la force totale primitive ; or les lames d’eau 
1,1, 3, &c. produifent le même eflèc fur le courant LMNO. 
Donc elles doivent aufii détruire fa force par degrés. 

Nous pouvons donc dire que la malTe d’eaux mortes & dor- 
mantes EFGK eR une digue d’eau que le courant doit forcer 
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avant de parvenir à la digue EF , & qui cR dellinée à mettre à 
couvert EF par fa réacHon contre l’adlion du courant. 

3 3 ‘loit fentir i préfent quel eft l’obje-t de l’éperon GH 
6 c pdurquoi il va au-devant du courant. C’eR cet éperon qui , 
comme on voit, cft la caufe première de la malTe d’eau fbg- 
nante qui met la digue EF à couvert de l’aétion du courant. 
Quelque foit la longueur de EF, l’efiet produit par l’éperon n’en 
fera pas moins le même. Il Te formera conRamment une digue 
d’eau EFGK au-devant de EF qui détruira la force du courant 
6 c l’empêchera de parvenir jufqu’aux ouvrages. Or, non- feule* 
ment EF ne fera point dégradée par le courant , mais encore 
elle fera fortifiée pat les dépôts qui Ce formeront au-devant pai 
la digue d’ean. Âinfi on doit regarder l’éperon GH comme la 
partie elTentielle des ouvrages. En conféquence il convient de 
l’envifager fous tous fes rapports; mais auparavant nous allons 
déduire , de ce que nous avons dit , une conféquence infiniment 
elTentielle dans la pratique fie qm entraîne après elle la plus 
grande économie. 

3 3}. Puifque par le moyen de l’éperon GH il n'y aura aucun 
choc fur EF , fie que cette digue ne fera d'autres fonélions que 
de foutenir la preflion de lamafTe d’eaux Gagnantes fur EFGK , 
il feroit très- inutile de confiruireEF avec la même folidité ficles 
mêmes précautions que fi elle devoir recevoir Taétion du cou- 
rant: en conféquence, il fufÜra que la digue EF foit une fimple 
chaulTée enterre ou en gravier, fie dont le couronnement foie 
fiipérieur à la fuperficie des plus hautes eaux. 

334. Quant i l’éperon GH , il y a plufieurs obfervations à 
faire. 

1®. Le courant devant nécefTairement s’établir le long du 
parement GH,Sc y exercer fon aôion latérale 6c celle de corro- 
fion fur le fond, il e(l efientiel qu’il foit fortifié de fat^on que ces 
aâions ne puifTent point le dégrader; car étant Tame de l’ou- 
vrage , une fois détruit, la ruine de tout le relie s’en fuivroit. 
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1°. La digue EF fera d'aucanc mieux mile à couvert par la 
digue d'eau EFGK que le nombre de tranches ou lames élémen- 
taires 1 ,1, 3 , &C. fera plus confidéiable. ür ce nombr| dépend 
de la longueur de la partie FG de l’éperon en amont de la ligne 
EF. Donc les ouvrages l’ur EF feront d’autant mieux alTurésque 
la partie FG de l’éperon fera plus longue. 

3°. Arrivé en H , le courant doit s’extravafct fut les det- 
rières de EF ; & il ed.pollible qu'il y ait un mouvement de tut- 
bination qui produife un gouffre. Il faut donc éloignée ce dan- 
ger de EF, qui n’étant qu'en terre & gravier (33 3) en feroit in- 
failliblement dégradée; en conféquence, l’éperon doit déborder 
la digue EF en aval d’une certaine quantité FH. 

335. Il ne luffit pas de fortifier le parement extérieur de 
l'éperon ; les deux abouts G & H , & une p irtie des pa- 
remens de revers doivent être aulli foigneufement fortifies ; 
en effet : 

1”. Le courant PQRS en s'établiffant le long de GH, agira 
nécelfairement fur l’about G ; d’autre part les eaux qui cou- 
letont pendant les crues fut l’efpace AKGP, ne rentreront, 
dans le courant, qu’en G; ainfi, fous ces deux rapports, l’about 
G exige d'ètte foigneufemene fortifié. 

A raifon de ce que nous venons de dire, il pourra ar- 
river que vers l'about G & intérieurement à l’efpace EFGK , 
il s'établillé, dans certaines circonilances , des gouffres réfultans 
des mouvemens de turbination ; par conféquent , il efl pru- 
dent de fortifier pareillement le revers de l’éperon vers l'a- 
bout G. 

3°. C’eft par la même raifon qu’on doit pareillement for- 
tifier avec foin l’about H d’aval & le revers correfpondant 
à FH. 

336. Pour déterminer le filet LO à prendre la direélion 
LG , il faut que la pente par LG fbit plus grande d’une quan- 
tité déterminée que la pence par la ligne brifée LTG ; or , 

plu» 
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plus la pence de la rivière fera grande , moins il faudra de 
longueur à la ligne brifée LTG pour.fe procurer une diilerence 
déterminée de pente fur des efpaces égaux A LG. Au conccairej 
plus la pente fera petite , plus la ligne brifée doit être longue. 

Donc la ligne TG fera plus courte dans le premier cas, & plus 
longue dans le fécond : il en fera par conféquenc de même 
de FG. Donc /a longueur F G de l'éperon en amont, fera fenfble- 
ment en raifon inverfe de la pente de la rivière. 

337. Pour ce qui ell de la longueur de la partie FH en aval , QadltJohltiela 
comme elle eft afFeélée (334 3*.) à garantir la digue EF de 

l’eftet des gouffres produits par le mouvement de turbinacion **■ • ^ 

des eaux , elle doit viliblement être proportionnée A la Ion- \ 

gueur de ces gouffres. Or , cette longueur eft plus ou moins 

grande, fuivant le volume d’eau des rivières. Conféquemmênt, 

la longueur de la partie FH de l’éperon en aval de la digue , 

fera comme le volume d'eau de la rivière fur laquelle on 

opérera. 

-338. On voit par-IA que c'eft A l'expérience qu'il faut recou- Eip<tincn ni» 
tir, |»our trouver la longueur des parties d’amont & d'aval de ^ 
l’éperon. Lorfqu’on s’cn fera afTuré fur une rivière dont on con- 
noîrra le volume d'eau & la pence , il fera aifé de trouver ces 
dimenfions dans toute autre rivière. 

Nous fîmes nos premiers eflais A ce fujet fur la Durance A 
Orgon, dans le département des Bouches-du-Rhône. En cet 
endroit, la pence réduite de la rivière eft d’environ 14 pouces 
fur lOQ toifes de longueur. Nous ne donnâmes d’abord que 1 3 
toifes de longueur A FG ; l’expérience nous fit voir qu’elle étoit 
infuffifante, & que la rivière, ayant abaiffé fbn lit devant l’é- 
peron , il pouvoir fe former des branches qui clrculafTent dans 
l’espace AEFP pour rejoindre la branche-mère en G. Nous avons 
évité en grande partie cet inconvénient en donnant 15 toifes 
A FG. Cependant cette longueur eft encore infuffifante, Sc il r 
parole que , fur cette rivière , FG ne doit pas avoir moins de 3 o 

V 
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. toifes ; nous nous en ferions tfliirés polîciventent, mais la ré^ > 

volucion ic diveifes circooibances paniculiétes ne nous l'ont pas 
permis. 

Quant i FH nous lui avons conflamment donné de S à »o 
toifes, fie l'expérience nous a &it voir qu’elle fuSIfoit fur la 
Durance. 

T.« •rertincmmi 339. Nous (ermirterons ce paragraphe en difant encore un 
iTfor- rnot fut les atterriffenvens produits par les digues perpeoücui- 
dépof.-ront d'autant plus qu'elles feront plu* 
ilagnancrs ou qu'elles auront moins de mouvement. Or, plus 
elles feront éloignées du courant, plus elles fi. root tcanquilles^ 
au lieu, qu’en avançant vers la rivière , elles participeroot tour- 
jours plus i fon mouvement. Donc les dépôts feront plus conlâ- 
déi’ables loin du courant fie ils diminueront en s'approebaot. 

. Par couféquenc ils awùat la firme d'un glanùs infliné vers U 

eouraac, fie c’elf ce que l'expérience juffiEe. 

5. I I. 

Des diverfis efpiees de Digues ; leur profil^ lears matériaux , leur 
eonjhudioity. 0 des cas où en doit Us eti.ployer, 

ProMfnii rtiaii/ Î4°* Avant d'entrer en matière , nous allons chercher une 
îùn'b^o."**’ formule générale qui, avec quelques modifications , pùiHê 
s’adapter à la plupart des digues dont nous traiterons. 

Suppofons que AK ( hg. 14) foit Le parement intérieur du 
mur d'un baflin dans lequel l’eau s’élève jufqu’en A, fie que c» 
mur foit compofé de lames borifonules Pm infînimetu minces 
& liées entr'dles par le feul frottemenr. 11 s'agit de trouver 
l’équatloni la ligne AML qui terminera les lames Pm,pm' &c.» 
de façon qu’elles foient en équiLbre avec l'aèlion de l'eau. 

, S’il n’y avoir point de frortemenc, ut>e lame quelconque Pm 
étant pouffée , glifTeioit fut L'infétieoie /m*. Mais à caufû de 1 » 
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rëCfbnce du frottement, avapt qu’elle foit fur le point de 
glilTer, il faudra qu'il y ait une certaine quantité de fotce ab- 
forbée. Ainfi, le corps qui oppofera cette rëfiftance, recevra 
lui-même cette force : or, cette réfiftance eft oppofée par les 
irrégularités de la fiirface fupétieure de la lame pm‘, qui en- 
gtênent celles de la furface inférieure de la lame Pm. Donc , 
dans le cas d’équilibre , l'aélio'n de l’eau fur la lame Pm fe tranf- 
met à la lame pm\ 

Par un femblable raifonnement , on voit que cette même 
aélion doit le tranfmettre à toutes les lames inférieures Sc qu'il 
en fera de même des aérions fur les lames pm',p'm”, 8£c. 

Donc, dans l'équilibre, une lame quelconque cil cenfée éprou- 
ver , de la parc de l'eau, une aélion égale à l'aérion entière de 
l’eau fuptrieure. 

Nommons AP,xîcPM,y. fera = die. Soient la pefanteur 

fpéciHque des matériaux = y; le rapport de la prefllon i la ré- ^ 
lîdance du frottement = »t ; la vîtellë produite par la gravité 
en une fécondé , c'ell-A-dire 30 pieds , 8e la force du choc 
perpendiculaire de l’eau mue, avec un pied de vîtellè par fé- 
condé, contre une furface immobile d’un pied carté = n; nous 
aurons l’aélion de l’iau fur Pp—fxnpxdx, 

La tranche Pm portera toute la partie fupétieure APM=^dx, 

Donc la réfillance du frottement fera — 

m 

Et puifqu’il doit y avoir équilibre entre l’aélion de l’eau 8c 
la réUllance du frottement , nous aurons l'équation = 
finpxdxy ou en différenciant les deux membres, 
xnpxdx ; d'où l’on tire^ — J " V? 3 équaejon au triangle. îf*.'— 

Pour conftruire ce triangle fur la verticale ACffig. ly), Fig. tf. 
prenons 8c tirons l’horifontale = tmnp. Si nous 

joignons le point A au point V par la droite A VF, le trian- 
gle ACF fatisfera à la queAion : car en nommant AR, x 
Sl RH, y, dn aura k proporcton q: imnpi:x:P.\ï—y 

Vtj 




App)icarioo$ aus 
fut les nrii* 

rcf. 

Fig. ij. 


L'eiféricDce raad 
■aiitüela foluüon^e, 
ce probtcme. 

Fig. 
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341. Menons AD parallèle ^ CF Sc, par un point quelcon- 
que G pris fur cette ligne , tirons aux points C ôc F les lignes 
GCjGF ; les élémens du triangle GCF feront égaux aux élè- 
mens correfpondans du triangle ACF. Donc le triangle GCF 
(âtisfera auffi à la quedion. 11 en fera de même de tout autre 
triangle qui aura pour bafe CF &: Ion fommet en quelque point 
de AD. 

341. Appliquons aux digues fur les rivières la Iblucion de ce 
problème. Suppofons qu’une rivière choque le parement AC , 
que fes eaux s’élèvent jufqu’en B, fie , qu’en cet endroit, la 
hauteur due à leur vîtell'e Ibit AB; il tft évident, qu’abftraélioi» 
feite des obdacles qui empêchent ( 97 ) que la vîtelTe des eaux 
inférieures ne foit exprimée par les ordounées d’une parabole , 
l’aètion fur fiÇ fera à-peu-près la même que dans le problème 
du n. 340 , Il l’on eût fupp>ofé le réfervoir entretenu plein fie 
un orifice vertical reâangulaire de la hauteur de BC. Nous 
difons à-peu-pris', car (340} l’Ridion de l’eau fut AB fe fait 
fentir à toutes les lames inferieures dans le réfervoir entretenu 
plein , tandis que , dans les rivières , la partie AB n’éprouve 
aucune acUon. Mais la difiTérence ed à l'avantage des travaux 
dont nous traitons , puifque nous fuppofons par-là que l’adlioi» 
fur la digue ed un peu plus grande que dans la réalité ; ce qui 
n’ed pas un défaut. Donc tout ce que nous venons de dire ( 340 
fie 341) peut s’appliquer aux digues fur les rivières, fie, parcon- 
féquent , le triangle ACF ou tout autre de même bafe fit de 
même hauteur pourra en être le profil. 

343. Tel ed le réfultat de la pure théorie. Si l’architeâure 
'b^raulique étoit encore au berceau , la formule du n. 340 
pourroit nous diriger dans nos edàis fie nos expériences ; mais 
aujourd'hui il feroit inutile fie même déplacé de s’y conformer r 
car elle nous jetteroit dans des dépenfes fans fin pour faire 
des expériences qui , dans tous les cas , nous fiffent connoître 
le rapport de la force de ténacité des matériaux i leur pref- 
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£on ; 6c elle ne nous fait voir qu’une chofe que couc le monde 
lait , favoir : que les ouvrages lür les rivières doivent avoir 
un empattement 6c plus de largeur à la bafe qu'au couron- 
nement, mais la loi de diminution ell infiniment mieux 8c 
plus fûreroent déterminée par l’expérience que par l’équation. 
£n efièt, en recueillant tout ce que nous avons obfervé, (oit 
fur nos ouvrages, foit fur ceux d’autrui, nous pouvons réfumer 
ce qui fuit , favoir : 

i“. Dans les digues EF ( fig. ij'. ) conftruites en terre ou 
en gravier 6c dcfUnées à être terminées par un éperon GH , 
le couronnement doit avoir 9 pieds de largeur, 6c les talus, 
tant antérieurs que*poftérieurs, une faillie de 5 de bafe fur 
i de hauteur -, ils peuvent même être réduits à la diagonale 
du carré , ou à un de bafe fur un de hauteur. 

1°. Les mêmes dimenfions auront lieu dans les mêmes 
digues lorfqu'elles feront fortifiées d’un péré quelconque. 

On peut même , dans l’un 6c l’autre cas, réduire la largeur 
du couronnement fuivant le volume d'eau 6c la rapidité des 
rivières, mais on doit conftamment obferver qu’il vaut mieux 
pêcher par excès que par défaut. 

3°. Dans les digues en pierre , l’épailTeur à la bafe doit 
être égale à la hauteur. Quant à la largeur du couronnement , 
elle varie fuivant les conffruâions 6c les circonftances. 

Si la digue ell parementée en taille 6c confiruite à mortier 
de chaux 8c fable , le couronnement aura 5 pieds de largeur 
fur les rivières fort rapides , 8c fon minimum fera de 3 pieds 
dans celles qui ont peu de vttefTe. 

Si elle eft conftruite en blocaille ou en pierre d’échantillon, 
8c (ans mortier , le maximum de la largeur au couronnement 
fera de 7 à 8 pieds , 8c le minimum de 4 pieds. 

Au furplos , nous parlons des digues fur les rivières ; car 
s’il eft queftion d’un ouvrage fur un torrent- rivière pris à 
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l’endroit où il tient plus du torrent que de la rivière, on fent 
bien qu'il y auroit des modifications. 

En un mot , comme dans une infinité de cas les ouvrage* 
dépendent des localités qu'on fait être variées à l’infini, il y 
a aufli une infinité de circonflances où la fagacité 6c les con- 
noiffances de l’ingénieur doivent fuj>pléer à ce qui peut man- 
quer à ce traité : car on doit fentir qu'il efl impoflible d’établir 
des principes qui embraflent cous les cas fans aucun amende- 
ment. 

Nous allons â préfent encrer dans les détails de chaque erpéce 
de digue en particulier. 

• 

Article premier. 

Des digues en terre ou gravier qui doivent être terminées 
par un éperon. 

iTOnfionidfîdi. D’après ce que nous avons vu (314 6c 335 },l|ces digues 

^ ^ doivent être employées dans le cas où il s’agit de forcer la 

rivière à exhaulTcr , par des dépôts , une partie déterminée du 
lit , 6c elles doivent être perpendiculaires à la direéHon du 
courant , s'il s’y eft déjà établi , ou à celle qu’il prendroic , 
s’il s’y établifToit. 

Par le même n. 333 leur hauteur doit être fupérieure à la fu- 
perfîcie des plus hautes eaux de la rivière ; cet excédent doit 
être au moins de 1 S pouces. AinG la première chofe à faire en 
pareil casefldes’afTurer, avant tout, de la plus grande hauteur 
des eaux, dans les plus fortes crues, 6c de la rapporter, par le 
niveau , à un point Gxe pris fur la terre ferme adjacence. Ce 
point fervira de repère lors de la conftruéàion. 

On prendra, pareillement au niveau, le proGl du fol, fur la 
direéàion de la digue à conff ruire , 6c on le rapportera au repère 
donc nous venons de parler. Alors on aura toute* le* données 
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pour SToir les coupes Ce profils de l’ouvrage. Mais avant d'en 
parler, nous allons dire un mot des matériaux qu’on doit em- 
ployer. 

345. Nous avons déjà dit (333 ) qu’il fufHfoit, pat le moyen MatWaa» «(«.ri- 
de l’éperon GH , que la digue EF fût une (impie chauffée jrn ^ 
terre ou en gravier. On ne doit pas fediffimulerque la terre eff 
préférable au gravier; i*. Parce que les matériaux, taffes lêule- 
ment par le roulage des voitures qui fervent i leur tranfport , 
fe lient mieux ; 1*. parce que les terres empêchent les filtra- 
tions de l’amont i l'aval à travers la chauffée; ce qiri mérite 
d’être pris en conlîdération ; 5*. enfin, parce qu’aprés l’atterrif- 
fement formé Ce la retraite des e.iux on peut fortifier les talus 
avec de la brouffàille qui croîtra bien mieux dans la terre que 
dans le gravier. 

Mais auflî, d’un autre côté, le gravier a fon avar.t.iga, en 
ce que , I*. étant ordinairement fur la place, il #^1 coûte très- 
peu pour le tranfport; 1”. l’agitation d s eaux iLagnantcs ne 
dégrade pas les talus par la cortofîon, ainfi que cela a lieu fur 
les talus en terre. 

Nous avons expérimenté l’un Si l’autre , Si nous avons trouvé 
que la manière la plus économise &: la plus sûre étoic de frire 
la chauffée en gravier , ayant feulement foin de ménager, dans 
le noyau Si de bas en haut, un conroi de. terre bien battue 
d’environ 1 pieds d’épaiffeur, pour arrêter les filtrations. Dans 
ce cas les talus doivent être les plus grands poilible. Par-là, 
l’agitation des eaux ne les dégradera pas. 

54<>. Mais G la terre étoit plus à portée que le gravier , on 
iént bien qu’il faudroit l’employer de préférence. Alors on don- 
nera le talus de 3 de bafe fur x de hauteur (^43 i°.) & on le 
couvrira d’une couche de gravier d’un pied d'épaifleur. A dé- 
ùat, il faudroit le garantir par des clayonnages ou palifTadee 
tseffées en effet an dioit de la h'gne de la ffirfftce des eaux- 
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347. Ainfi le profil tranfverfai ou la coupe de ces digues fera 
un trapèze tel que ABCD ( fig. ) , dans Lquel EF eft la ligne 
des plus hautes eaux.Sc AG ou DH eft à GB ou HC:: 1:3. 
ft dans le cas ou la digue feroit en gravier, KLMN exprime- 
roit le conroi en terre ( 343 }. 

•348. L’exécution de la chauftee ne foufFre aucune difficulté 
lorfqu’il n’y a pas de l’eau dans l’endroit où elle doit être conf- 
truite : elle n’en fouffre pas davantage, s’il n’y a de l’eau que 
dans les crues; mais lorfqu’il y en a habituellement, il eft i 
propos de détourner préalablement la branche qui y eft établie. 
Nous donnerons plus bas les moyens à employer pour cet 
objet. 

349. S’il n’étoit pas poflible de mettre A fec l’emplacement 
propofé, comme, par exemple, fi la rivière n’avoit pas un lit 
majeur, la conftruclion en feroit plus difficile; mais elle pour- 
roit néanmoins s’efFeiftuer par la méthode fuivante. 

Soit AB A) (fig. ly.) le lit de la rivière , & GHLK la fu- 
perficie fur laquelle on doit établir l’empattement de l’ouvrage; 
on cerner!» cet efpace par des pieux plantés à environ 1 5 
pouces, plus ou moins, de diftance les uns des autres, fur les 
lignes GH, HL Sc LK, 

Si la rivière n’cft pas rapide , on clayonnera ces paliftades , 
& enfuite on comblera l’efpace qu’elles renferment , avec du 
gravietoudelapierraille, & à défaut avec de la terre. On formera 
ainfi une platte-forme au-deflùs de la furface des eaux, Sc fur 
cette platte-forme on conftruira la chaufiée ainfi que fur un 
emplacement à fec. 

Si la rivière a beaucoup de rapidité , on n’aura pas befoin de 
trefter la palilTiide ; mais on jettera de la blocaille en amont 
de GH ScdeiCL Sc le long de HL intérieurement. Les pieux 
feront cL-ftinés à arrêter ces blocs contre l’acUon du courant. 
Lorfqu’ils feront parvenus à la furface des eaux , on remplira le 
vuide reftant fur GHLK avec du gravier oû de la pierraille, 

jufqu’au 
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jufqu’au-deirus de l’eau £c fur cette platte-forme on conftruira 
la digue. * 

Au furplus , on doit obferver de n’exëcuter ce genre de 
travaux que dans le rems des balTes eaux , 6c d’en preller 
l’exécution pour ne pas fe laiffer furprendre par les crues. 

Article II. 

Des digues a péris. 


3 30. Par digues à péris , on entend les digues en terre ou n y ■ treii fonM 
gravier dont le parement expofé i l’atEIion du courant, eft 
revêtu en pierre sèche. On didingue trois^ fortes de pérës. 

Le péré de la première forte ed compofë de pierres d’ap- 
pareil , ayant la forme de dalles. Ces pierres font fort en ufkge 
fur la Durance dans la partie inférieure de fon cours ; elles 
ont ordinairement de £ à 7 pieds de longueur , au-delà de i 
pieds de largeur , 6c au moins 1 8 pouces d’ëpaideur. Nous 
donnerons à cette forte de péré le nom de péré en dalles. 

Le përë de la deuxième partie ed compofë de pierres en 
blocs bruts & de forme irrégulière ; on l’emploie quand on 
n'a pas en fa difpolltion des carrières d’où l’on puilTe tirer des 
dalles. Nous l'appellerons péri en blocaille. 

Le péré de la troifième forte ed compofë de pierres brutes 
Se d’une grodeur au-dedbus des blocs. On y a recours lorfqu’on 
manque de dalles & de blocs. Nous l’appellerons petit péri. CoodUkMiiScqiu- 
351. Les digues à pérés peuvent être employées très-utile- '*'* 

ment par-tout £c particulièrement aux éperons des diguev per- 
pendiculaires., aux chauflees des chemins établis dans le lit des * 
rivières &c. ; mais elles exigent diverfes précautions qui dif- 
fèrent fuivant l'efpèce de péré. En général , on doit regarder 
comme principe fondamental que les pérés foient compofés des 
plus grolTes pierres pollibles difpolées de faejon que , quoii^u’il 
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arrive , elles mettent conflammenc la chauflTée à couvert de 
l'action des eaux. Par conféquent, comme le courant efl cenfé 
s'établir à leur bafe& les aâbuiller , il faut que les pérés foienc 
mis à l'abri des aflbuilleraens par des bermts ou crèches qui les 
fouticniieiit au befoin. 

Nous allons entrer dans les détails qui appartiennent à cha- 
que efpèce de péié refpeélivement en commençant parla pre- 
mière. 

3 5 1. Les pierres des pérés en dalles doivent être fimplement 
couchées le long du talus de la chaulTée fur leur plus grande 
face , de façon que l.-ur longueur Ibit dans le fens de la pente 
du glacis. Il elt à propos quelles aient toutes la même largeur, 
qu’elles foient placées, bout-A-bouc,les unes à la fuite des autres, 
fur la hauteur du talus , île manière qu’elles ne foienc point en 
liaifon & que leurs joints, dans ce fens, fe correfpoodent , 8c 
enfin que ces mêmes joints foient aifés fie ouverts d’environ a 
pouces ou plus. 

On doit aulG obferver que le talus de la chauffée foit le plus 
rapide poflible. Âinfi , s’il eft en terre , comme les terres ont 
un certain degré de ténacité, fur -tout lorfqu’elles ont été bat- 
tues ou foulées , l’angle formé par la ligne du talus Si celle du 
niveau devroit excéder 45 degrés. Si, au contraire, il elf en 
gravier, il fufHra qu’il prenne l’angle naturel. 

Enfin , lorfqu'on exécutera ces ouvrages fur des rivières fort 
rapides, donr les crues feront fort longues, fie qui, parconfé- 
quenc, aflbuilleront beaucoup, on ne fe bornera pas i une fimpla 
aflife de dalles ; niais on en emploiera deux , trois fie même 
quacri fie plus, fuivanc les circonffanees fie la nature de la ri- 
vière ou la profondeur des affouillemens , obfervant toujours 
'de les placer, ainfî qu’il a été dit ci-deffus, fie d’interpofer une 
couche de fable groflîer de deux poouces d’épailfeur. 

Ainfi ABCDffig. 18.) efl la coupe tranfverfale de la chauf- 
fée, fc BÇ le talus expofé à l'aclion du courant. On y voit 
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quatre aHifes de dalles repréfentées par les nombres i, i, 3 Sc 
4 refpeâivement, placées les unes fur les autres j Sc/éparées par 
une couche de fable. 

Dans la figure 19 , EFGH repréfente le plan du talus BC de 
la figure 18. Ou y voit que les pierres K, L, M font placées 
bout i bout dans le fens de leur longueur Sc qu’elles fe corref- 
pondent exaclement. Ou y voit aufii qu'il en ell de même des 
pierres NjP,Q, Sc que ces trois dernières font féparées des trois 
premières par un joint qui lailTe un certain vuide dans l’entre- 
deux des deux,files. 

La raifon de cette conRruélion eR fimple Sc fe préfente 
d’elle-mème; car, fi l’on fuppofe que la berme dont nous parle- 
rons bientôt Sc qui défend la bafe de la digue ÂBCD ( fig. 18'. ] 
s’enfonce par l'efFet de la corrofion Sc de l’afibuilleinenc , 
raflife,4 n’étant plus foutenue , defeeadra Sc fuppléeta à la 
berme ; fi le volume eR|infufiifant, elle fera fuivie de l’afiife 
3 , Sc enfuite de l’adife i. ; d’où il fuit que le talus de la 
chauiïce ne fera jamais à découvert, Sc que fi l’on prévoyoit 
des progrès efirayans dans les afibuillemens, on auroit le tems 
nécefiaire pour remplacer les afiifes qui font defeendues , 
jusqu’à ce qu’enfin l’ouvrage eût pris une allîttie invariable par 
la fiabilité du fond ; par conféquent, il efi efléntiel de faciliter 
la defeente des dalles. 

Or, 1°. plus il y aura de pente dans je talus de la chaulTée, 
plus la defeente des dalles fera facile. 

i“. File fera encore facilitée par le lit de fable groflîer 
interpofé entre les affiles i , 1 , .3 Sc 4 : car les grains de ce 
lit de fiible ferqlent comme des rouleaux pour faire glifler les 
affifes fupérieures fur les inférieures. 

3". Elle fera facilitée enfin par l’intervalle des joints dans 
le fens de la pente du talus, tel que celui qui f-'pare les 
pierres K, L,M, des pierres N,P,Q, (lig. 19'. )Sc qui rend les 
trois premières indépendantes de leurs voilines. 

Xij 
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Donc , par cette conftruâion , les dalles auront conAam- 
ment la liberté de glifler fucceffivement les unes fur les autre» 
fans fe gêner mutuellement , & tout fera défendu en même- 
tems , la bafe &c le talus. Par conféquent c'eft cette forme qu'il 
paroît qu’on doit adopter dans les digues à péré en dalles. 

C’eft d’ailleurs ce que l’expérience nous a appris dans la conf- 
truéHon des digues fur la Durance. 

353. Puifque la bafe doit eflentiellement erre mifeà couvert 
des afFouillemens , le premier moyen qui f.mble fe pref-uter 
de lui-même eft le pilotage. Mais outre que ce moyen eft exctf- 
fivement coûteux dans les rivières fujetres à corroder & A af- 
fouiiler le fond, telles que toutes les rivières qui eha rient du 
gravier , il feroit infuffifant pour cet objet; car il n’empêcheroit 
par les eaux d’agir dans l’entre-denx des pilotis jufqu'A ce qu’elle» 
fuftent parvenues au droit de la cbauftee qui , dès-lors fe trou- 
vant minée, feroit ruinée i fond. Il n’y auroit que le cas où 
l’on emploieroit des pal-planchers, que le pilotage pourroit 
remplir cet objet. Mais le nôtre eft d'économifer dans les frais 
de conftruclion , &, aftùrément , en employant ce moyen , nous 
n'en prendrions pas la route. 

354. Le fécond moyen de garantir la bafe des dignes, &c 
qui, fans contredit, eft le plus (impie , le plus sûr & le plus 
éeonomique fur ces fortes de rivières , fie même fur toutes les 
rivières poflibles , confifte dans l'emploi des bermei ou crèches. 
Les bermes ne font autre ebofe qu’un tas de pierres de même 
volume que celles qui compofent le péré, fie qu’on place k la 
bafe de la digne fie au-devant du parement. A mefure que le 
courant affouille , ces pierres defeendent ; mais elles ne peu- 
vent pas être entraînées , foit ( 108 ) parce qu'elles font trop vo- 
lumineufes, foit fur-tout parce qu’elles fe foutiennent mutuel- 
lement. Elles defeendront donc jufqu’i ce que les plus bafTss 
(e foient enfoncées en totalité ou en partie dans le gravier du 
fond après l’afFouillemeut , fie dans cet état, elles ferviront de 
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ba(e aux pierres fupérieures , qui , pour lors , ne permettronc 
plus au courant d’agir fur la bafe de la digue. Ainli , quand les 
choli» feront parvenues i ce point, on peut être alTuré que la 
habilité de la digue fera à toute épreuve. 

355. De -là on pourra évaluer, au moins par approxima- 
tion, la hauteur à donner aux bermesrcar, puifqu'elles doivent 
combler avec ufure le vuide occafionnéparl'affbuillement, fi, 
par obfervation ou par quelque moyen déduit des principes que 
nous avons établis , on détermine la profondeur de la corro- 
fion qui doit avoir lieu au pied de la digue. Si qu'.à cette pro- 
fondeur , on ajoute 1°. la plus baflé pierre qui ( 108 ) eft cenfée 
enterrée dans le gravier ; 1°. les deux plus hautes qui doivent 
couvrir le pied de la digue; on aura la hauteur totale approchée 
de la berme. 


D^tfrmmanondfft 
difneniîout <i«4 bcc 


Dimeniîoas det 


Quant à la largeur , on fent qu'elle doit encore être propor- 
tionnée à la profondeur de l’afFouillement. Car , en di feendant, 
les pierres prendront un talus quelconcjbe, qu'on peut fjppofer 
de 45 degrés , & dont l’empattement fera en proportion avec 
cette profondeur. 

Il ne refte donc plus que la largeur du couronnement de la 
berme à déterminer. Cette détermination dépend de la nature 
de la rivière & de l’expérience. Plus la rivière fera confidérable 
& rapide, pids cette largeur doit être grande, pour amortir, 
autant qu’il fera polfible , par les parties faillantes des pierres Si 
par là diminution de profondeur des eaux , l’aclion du courant 
fur la digue pendant les crues. Sur la Durance , par exemple , il 
paroît prouvé par l’expérience, que cette largeur doit être d’en- 
viron 9 pieds. 

Ainfi, dans la figure 18, fuppolbns que le gravier s’élevât Fig.>t. 
primitivement jufqu’â la ligne R Y , & que, par l’effet de la cor- 
rofion, le fond fe foit abailTé jufqu’â la ligne VX; que VS 
repréfente la hauteur de l’affrfe enterrée dans le gravier du 




/ 


i 66 Essaisurlxthéorie 

fond (108) , & que l'angle STY foit de 45 degrés, le tra- 
pèze R ST Y fera la fedlion approchée de la berme. 

Au furplus , comme .cette partie eft eflentielle , on doit 
obfetver qu’il vaut mieuic pécher par excès que par défaut. 

356. Dans le cas dont nous parlons, & où le péré doit être 

en dalles, la berme R S 7 ' Y fera aulli en dalles. Les dalles de la 
bafe pourroient être cbuchées , Sc les fupérieures inclinées : 
mais comme elles font toutes dcRinées à defcendre, pour faci- 
liter cette defcente & maintenir leur arrangement , autant qu’il 
lera pollible , il fera mieux de les incliner toutes fous le même 
angle que les afiiles 1,1,3 4 du parement de la chauiTée: 

alors il n’y aura que la tète des plus baflTes qui s’enfoncera 
dans la partie V S T X du fond au - delTous de la ligne 
VX(io8). 

Revenons à préf.nt à nossdigues à pérés en dalles. 

357. Lotfque la digue devra fervir d’éperon à unechaulTée 
perpendiculaire , telle tjue celle donc nous avons parlé à l’ar- 
ticle précédent , la hauteur & le couronnement de la chauffée 
ABCD ( fig. i8 ) feront les mêmes que la hauteur 8c la lar- 
geur du couronnement de la chauffée perpendiculaire *ABCD 
(fig. i6). Les talus feront pareillement les mêmes par-tout 
où il n’y aura pas de pérés , mais dans la partie à pérés , ces 
talus feront plus rapides , conformément à ce que nous avons 

(351); par conféquent , on voit que le couronnement doit 
être fupérieur aux plus hautes eaux de la riviire. 

358. Si la digue eft deftinée à fervir de chauffée pour un 
chemin à établir dans le lit d’une rivière, la largeur de fon 
couronnement fera égale à celle qu’on voudra donner au 
chemin 3 à cela prés , tout le refie fera le même que dans 
le C S du n. 357. 

359. La même identité aura encore lieu en tour point avec 
les thaitfl'tes perpendiculaires, 8c en fe conformant à ce qui eft 
dit au même n. 357, fi pat quelque raifon que ce fut la digue 
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dévoie être oblique à la direâion du courant; dans cecas, on 
auroit feulement foin d’obferver (131) que rafTouillement 
au pied de là digue (eroic plus profond, & que pour cette 
raifon ( 355 ) la quantité de matériaux de la berme R 4 TY 
( üg. i8 ) feroit plus confidérable. 

360, Lorfque la digue devra être conftruite fur un em- r« où l< iîpi« 
placement à iec , on creufera des fondations, autant que les ae' /™**'”'" 
eaux qu'on rencontrera à une certaine profondeur pourront f'g *»- 

le permettre pour l'établiflement des dalles , tant des aHifes 
1 , 1 , 3 , 4 du péré, que de celles de la berme. Ce fera dans 
ces fondations .qu'on placera les matériaux tant de l'un que 
de l'autre. 

Ainfi foient AB (fig. 30) la furface du gravier, CD la ligne Fig.)o; 
à laquelle on rencontre les eaux qui.filtrent à travers le gravier, 

£F la ligne jufqu’à laquelle on pourra creufer, GH la ligne 
des plus hautes eaux de la rivière dans les grandes crues , & 

KL celle à laquelle on devra porter le couronnement de la 
cbauflée AMNP. On creufera d'abord l'efpace PQFB en talu- 
tant PQ fuivant la ligne PN , & ce fera à partir de la ligne QF 
qu'on exécutera tant le péré NQRS que la berme RFVT con- 
formément à ce qui a été dit ci-delTus. 

Dans ce cas les déblais de la tranchée PQFB'ferviroient au 
remblai de la chaulTée AMNP. 

361. Lorfqu'on doit conRruire dans l'eau , il y a plus de dif- cai od la digut 

ficulrés. Cependant quoique ces difficultés entraînent plus de dé- conftiuu» 

penfes,.il faut tâcher d'y apporter la plus grande économie. 

En examinant la chofe de prés, on verra que la quéllion fe ré- 
duit â préparer, au -delTus des eaux, une plate-forme fur la- 
quelle on puiiïe établir les ouvrages & qui leur ferve de bafe. 

Cette plate - forme ne peur être faite que par encombremv ne, 

&; cet encombrement doit réunir la plus grande (olidité à la 
plus grande économie. 

Or ici il fe préfente diverscas,favoir: i^.oeluioii la digue doit 
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être paraljèle au courant; z“. celui où elle doit le couper, foit 
obliquement foie perpendiculairement; 6 c, dans l'un & l’au- 
tre cas , le courant peut avoir plus ou moins de rapidité. Or nous 
alloi\ÿ examiner tous ces cas, & tâcher d'allier, dans chacun, 
l’économie avec la folidité. 

Conftiuftion d'o- 361. Suppofons d’abord qu'il foit queftion de conllruire la 
ionjî'dVnrbwg^ *' digue dans l’eau , le long de la berge, 6c parallèlement au cou- 
tant. Soient la rivière ABCD (fig. 31.) £GHF la coupe de 
Ton lit, £F la ligne de la fuiface des eaux, DC la berge â dé- 
fendre par la digue à condruire, 6c MNKL l’empattement de 
cette digue dans le lit du courant. Puifqu’il s’agit de mettre la 
berge DC à couvert, on fuppofe , par-là même, que le cou- 
rant la corrode, 6c que, par conféquent ( 105 1°.), le lit y eft 
plus bas, ainlî qu’on le voit dans la feûion £GHF. On fera donc 
glilTer dans l’eau, le long de la berge CD , des dalles les unes 
devant les autres, 6c un peu inclinées fur l’efpace MNKL, 
jufqu’à ce qu’elles paroiflent â la fuperficie du courant. Ce fera 
alors fur cette plate-forme qu’on établira le refte des ouvrages, 
en obfervant de laifTer en faillie la largeur PQ, néceffaire à la 
berme qu'on exhauflera convenablement. On voit dans la coupe 
le profil OPQRSTFH des travaux. 

Dans ce cas, 11 le courant ed rapide, on plantera une file 
de pieux fur LK , pour empêcher que l'eau n’entraîne 6c ne 
dérange les dalles pendant la condruèlion , 6c l’on commenceta 
les travaux en L en remontant vers D ; mais fi le courant, 
n’ed pas fort , on n'aura pas befoin de pieux, 8c l’on pourra 
indidinâement commencer les travaux en L ou en M , 6c 
les diriger en amont ou en aval â volonté. 

Ainfi ce cas , comme l’on voit , ed peu fufceptible d’é- 
conomie. 

cettèwnfkudlon*'' 5*" J' même cas , fi la berge qu'on veut foudraire 

â la corrofion fait partie des crémens de la rivière , 8c que 
la digue â condruire ait principalement pour objet d’arrêter ' 

. les 
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les progrès de cette corrofion, on peut opérer d’une maniéie 
plus régulière que celle que nous venons de prcfcrire. Pour 
cela , à la diftance de quelques toifes de DC & parallèlement 
à cette ligne , ou dans la direélion qu’on voudroit donner à 
cette digue , on ouvriroit une tranchée dans les terres , èc 
l’on conftruiroit la digue conformément à ce qui a été dit 
au n. 3<>o. 

364. Suppofons i préfent que la digue à condruire dans 
l'eau doive être oblique ou perpendiculaire au courant, pour 
obvier à la perte' des matériaux par ^aélion des eaux , & en 
même tems pour économifer autant qu’il fera poflible , 011 
condtuira l’empattement de la digue & de la berme. Si on 
formera la plate-forme au-deflTus de la furface du courant, 
conformément à ce qui a été dit au n. 349. 

Venons aux digues à j>eré en blocailU. 

3S5. Nous avons dit (4) que la mernes’étoit jamais élevée 
au-deflus de 130 toifes par rapport à fon niveau aéluel ; par 
conféquent, dans tous les pays fupérieurs à cette hauteur, 
on ne trouvera pal des pierres d’appareil pour les employer 
comme dalles. Il y a aulli, au-deflbus de cette hauteur, bien 
des endroits où l’on n’en trouve point. Dans tous ces cas , 
on empIoie,les pérés en bIocaiIles,Iorfqu’il le rencontre quelques 
montagnes i portée d’où l’on peut tirer des blocs. 

L’emploi de ces blocs/ant pour les pérés que pour les bermes 
ed fondé fur le même principe que celui des dalles, c’ed -à-dire 
qu’il faut que le parement de la chaulTée & fa bafe foient conf- 
tamment à couvert de l’adtion des eaux : d’où il fuit que, dans 
la condruélion de ces fortes de digues, on doit: 

1°. Employer double ou triple péré drivant les circondancei 
&i la nature de la rivière fur laquelle on opère. 

a®. Donner au péré le talus le plus rapide poffible pour fa- 
ciliter la defcente des blocs lorfque la rivière affbuillei-a. 

3°. Faire en forte que les blocs ne foient pas trop ferrés les 
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uns contre les autres & qu’ils ne fe gênent pas mutuellement 

dans leur defcente. 

Du rede les digues à péré de biocaille fe conflruifent de la 
même manière que celles à pérë de dalles. Ainll nous ne nous 
étendrons pas davantage fur cet objet. 

Oignctlpctiip^ Lorfqu'on ne peut fe procurer ni des dalles ni des 

TOipiSe i°ei« coo" Wocs, on a recours au* digues à petit péré. Ces digues ont be- 
iniâioa. fojn d’une attention particulière ; car il faut que le talus de la 

cbaulTêe foit condamnât couvert : & comme les pierres n’ont 
pasalTez de malTe pour réfider par elles-mêmes à l’aidion du 
courant , il faut qu’elles fe fourienne-nt mutuellement. D’où il 
fuit qu’elles doivent former un pavé ferré, de façon qu’elles ne 
puident pas en être détachées par le courant; car on feiit que 
leur force conGde dans l'union & l’alTembiagc , & que l’cn- 
lévement d’une pierre entraînetoit néceflairement la ruine 
de l’ouvrage. 

Par-là même que les pierres ne font pas aflez volumineufes, 
onnepeutpas,dansceca$,lesemployeri laberme. Audi cette 
partie de la digue ne peut guéres alors être faite qu’en pilotage : 
pour cela, on plantera, tout le long du péré, au pied Je ladigue,^ 
un double rang de pilotis le moins tfpacés qu’il fera poflîble , &C 
on en remplira l’entre-deux, foit de tunage, foit de pierres 
adez conlldérables pour ne pouvoir pas s'échapper entre les 
pilotis. 

Ce genre de péré , étant le plus foible de tous , il ne feroit pas 
mal à propos de le doubler ou tripler fuivant les circondanccs; 
en quoi il faut fe conformer à la nature du courant auquel on 
veuts’oppoler. Dans ce cas , Il , par quelque accident que ce foit, 
le premier péré venoit à être dégradé , il refteroit le fécond. 

C’eft encore d’après le principe, que les pierrts font peu vo- 
* lumineufes, que le glacis Je la chauflee doit, dans ce péré, 

avoir le moins de rapidité ou le plus d’empattement podîble. 
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Par-là , les pierres auront moins de tendance à defcendre & fe 
foutiendront beaucoup mieux. • 


367. Dans le cas de ces mêmes pérés, on pourroit fuppléer 
par l'art à ce qui manque au volume des pierres. Pour cela, il 
n’y auroit qu'à fubRituer au péré un mur en bàtifl'e , couché fur 
le glacis, êk dont l’épailTeur feroit d’environ 18 pouces, plus 
ou moins, fuivant les circonRances. Le parement vilible de ce 
mur feroit en forme de pavé. On ne conftruiroit ce mur que par 
pans d’environ â ou 7 pieds de largeur 8c on fépareroit tous ces 
pans par un vuidede i ou } pouces. Ils feroient établis fur une 
couche de fable ou de gravier dont on couvriroit préalablement 
le talus de la chaulTée qui , dans cette conllrucHon , devroit 
être aiïez rapide pour permettre à ces pans de defcendre en cas 
d’afFouillement. 


Mo^'en Hnsple <Ie 
transfuriner ici di- 
gues k p«dt pérd ea 
digues A pdid ea cUt- 
les. 


On pourroit audi employer pluHeurs pérés femblables , les 
uns fur les autres. Dans ce cas on auroit foin d’en féparer les 
adifes par une couche de fable , aind que nous l’avons indi- 
qué( 351] pour les pérés en dalles. 

Nous devons obferver que cette conllruélion ne peut avoir 
lieu que pour les digues qu’on exécute à fte ; car il elà viCble 
qu’il feroit impodible d’exécuter le péré dans l’eau. 

Quant à la berme i employer , fa condruétion dérive du 
même principe. Après en avoir dxé les dimenfions fuivant ce 
que nous avons dit au n. } 5 5 , on creufera fes fondations Sc 
celles du péré conformément à ce qui a été dit au n. 360; mais 
on ne les portera que jufqu’à la furface CD ( dg. 30) des eaux 
de filtration. A cette profondeur on conftruira la berme DXT V 
par couches 8c par pans en maçonnerie , aind qu’on aura déjà 
traité le péré NSXY. 
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Article III. 

✓ 

Dis Digues à pierre slche. 

j6S. Les digues dont nous parlons n’ont ni cbauflee ni péré^ 
elles font entièrement en pierre , 5c comme ces pierres ne 
font point liées entre elles par aucun mortier , on fent qu’elles 
doivent être compofées des plus gros matériaux poflibles ; 
conféquemment elles ne peuvent être qu’en dalles ou pierres 
d’appareil , 5c en blocaille. Ce font ces fortes de digues qu’on 
a prefque toujours employées fur la Durance. Nous allons exa- 
miner fuccellivement leur condruâion, leurs vices 5c leur ré- 
forme J en commençant par les digues à pierres d’appareil ou 
en dalles. 

Nous avons déjà parlé (3 50 ) de la forme 5c des dimen- 
fions des pierres. La manière dont on les emploie eft repréfentée 
par la figure 31 , dans laquelle ABCD efl le plan de la bafe, 
5c£FGH la coupe tranfverfale prife fur la ligne quelconque 
KL : FG ell le parement du côté de la rivière. On voit dans 
cette figure : ’ * 

1 *. Que les pierres font employées fur leur lit par afiifes ré- 
glées; 

i“. Que chaque aflîfe eft compofée de trois parties AMQD ; 
MNPQ 5c NBCP; 

3 °. Que les pierres des parties en parement font employées 
par boutiftes 5c que chaque pierre y fait parpin ; 

4 °. Que dans la partie intermédiaire MNPQ qu’on appelle 
la clef, on ne fait pourquoi les pierres y font employées pat 
carreaux. 

j“. Enfin que celles du parement du tôté de la rivière ont 
une très-petite retraite à chaque aflife ; cette retraite , fuivanc 
l’ufage , n’eft guères que d’un pouce ou deux. 
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Quelquefois on fupprime la c/^MNPQ. 11 y a même des cas 
où l’on n’emploie que la partie en parement BCPN. Mais la 
conftruêlion la plus générale ell telle que nous venons de la 
décrire. 

Dans tous les cas , pour mettre la digue à couvert des af- 
fouillemens , on forme une berme au-devant du parement FG 
avec des pierres de même dimenfion que celles de l'ouvrage. 
Ces pierres (ont accumulées dans le courant au pied de la 
digue. Dans le pays, on leur donne le nom de bnfants , parce 
qu'elles font deftinées à brifer le choc des eaux. 

570. Cette conftrudion paroît être vicieufe fous les nap- 
pons fuivans. 

1°. £n général elle abforbe beaucoup trop de matériau.x , 6c 
par-là , elle devient trop coûteufe. 

1®. La clef, qui par fa dénomination , devroit lier les pierres 
des deux paremens , les ifole au côntraire 6c les rend indépen- 
dantes les unes des autres. 

3°. 11 e(l rare que le volume des matériaux de la berme foit 
proportionné à la profondeur des aifouillemens. 

4°. Le parement FG n’a pas alTez de retraite, d’où il rélulte 
qu'à la fuite des afFouillemens , l'ouvrage s'écroule. 

Cela e(l condaté par l’expérience. Il y a peu de digues de 
cette nature fur la Durance qui n’aient été ruinées 6c reconf- 
truites. 

371. Si l’objet de la digue exige abfolument que le corps de 
l’ouvrage foit entièrement en pierre , il ne faut jamais perdre 
de vue que les matériaux du parement doivent être difpofésde 
manière qu'ils puilTent condamment s’accommoder à l'état de 
la rivière 6c mettre les travaux à couvert des afFouillemens. 
Par conféquent il ed aifé de voir, qu’en pareil cas, il faut 
adopter le profil repréfenté par la fig. 3 3 ; AiJCD ed le corps de 
la digue, BCGE en forme le péré en dalles 6c FHK.L en ed 
la berme. Aind cette condtucUon fe rapporte aux digues à 
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pérés en dalles, dont nous avons parlé dans Tarticle II auquel 

nous renvoyons. 

371. Puifque le corps ÂBCD de la digue doit être conf- 
tamment mis à couvert par le péré BEGC , on voit, au pre- 
mier abord, qu’il ell inutile d’y employer des pierres d’appareil 
& qu’il fuifira de le conAruire en moellon ordinaire qu’on peut 
fe procurer à bien moins de frais. Par ce moyen , les travaux 
feront conGdérablement fimplifiés, &. il en téfultera une grande 
économie. 

Venons aux digues en biocaille. 

373. Les digues en blocaille ulitées fur la Durance & les 
autres rivières de la ci-devant Provence , ne font autre chofe 
qu'un fimple mur, plus ou moins épais, conAruit furie gravier, 
dont le parement a très-peu de retraite Sc dont la bafe eA défen- 
due par une berme. 

Le vice général de ces digues confiAe dans l’infuflîfance du 
volume de la berme & dans celle de la retraite du parement; 
d'où il réfulte que, lors des aQ'ouillemens, l'ouvrage s'écroule, 
Sc les matériaux , s’éboulant dans le counant , forment alors la 
véritable berme fur laquelle on eA obligé de conAruire une fé- 
condé digue. 

374. Pour réformer ce genre de digue , on doit encore adop- 
ter le profil de la Ag. 33 , en obfervant que , dans le cas donc il 
s’agit, il n’y a point de pierre d’appareil & que tout eA tn blo- 
caille. Dans cette figure, le corps ABCD de la digue fera un 
mur dont le parement BC aura la retraite convenable aux pérés 
en biocaille. BEGC en fera le péré & FHKL la berme. Cette 
conArutAion, fe rapportant alors aux digues â péré en biocaille, 
on fe conformera i ce que nous avons dit à ce fujec dans l'ar- 
ticle précédent. 

375. Dans cette conArudlion , le corps ABCD de la digue 
étant toujours garanti par le péré, on pourra le limplifier ainlî 
que nous l’avons dit au n. 371. 
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Article IV. 

Des Digues en maçonnerie. 

11&. Si les digues en maçonnerie font les plus folides, elles 
Ibnt aufli les plus coûceufes: car elles exigent impérieufemcnc 
d’être établies fur le ferme ; 8é comme il eft alFez rare de le 
rencontrer dans le lit des rivières dont nous parlons ( 1 54) , il 
s'enfuit qu’il faut , le plus fouvent, recourir au pilotage, moyen 
extrêmement difpen dieux. Ainli ces fortes de digues ne doivent 
être employ 'es que dans les cas où la chofe eft indifpenfable- 
ment néceft'iire. Au furplus, comme ce fujeta déjà été traité 
par divers auteurs, nous n'en dirons ici qu’un mot. 

377. Les diguc;s en maçonnerie fe d^ftinguent par leur pare- 
ment. Les unes (ont paremcnté>. s en taille & les autres en moel- 
lon. Dans ce dernier cas, le moellon doit être piqué; fans cette 
précaution, le parement fetoit bientôt dég adé. 

Le choix 6c le profil de ces deux fortes de digues font fubor- 
donnts à la nature des rivières fur lefquelles on doit les em- 
ployer. 

Si la rivière a beaucoup de rapidité, lï les crues font longues 
ou fréquentes, ou fi la digue doit être habituellement expofée 
â l’acftion du courant , le parement doit être néceflàirement en 
taille. 

Si , au contraire , la rivière a peu de vîtelTe , que les crues 
foient courtes ou rares, ou fi la digue ne doit eftâyer l’aâion 
des eaux que momentanément, elle pourra n'étre parementée 
qu’en moëllun piqué. 

Quant au profil de l’une 6c de l'autre de ces digues , il doit 
avoir la figure d’un trapèze ABCD(fig. 34). Les dimenfionsde 
ce trapèze varient fuivant les circonftances. On convient feu- 
lement que le parement BC , expofé à l'aâion de l’eau , doit 
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avoir beaucoup moins de retraite que le parement poftérieuc 

AD pour empêcher que la digue ne foie renverfêe. 

Les dimenlions de CD fie de AB ne peuvent pas être allignées 
génêralemenr. On fent qu'elles doivent être d’autant plut 
grandes que l’aclion des eaux fera plus forte; or cette aâioa 
dépend de la maflè d'eau fie de la pente de la rivière ( 170), 
ainli que fa direèlion relativement à celle de la digue (317). 
Tout ce qu’on peut dire , c’ell que fi la digue n’éprouvoit aucun 
choc, fie qu’elle n’efluyâr que la force de prefiion comme un 
mur de réfervoir, CD devroit alors être égale à la profondeur 
correfpondante des eaux, fie AB pourrait êrre = o, ainfi qu’on 
peut le déduire du n. 340 , fie comme l’expérience le confirme. 
Par conféquent c’ell à l'ingénieur i confulter les localités fie les 
circonllances, fie à fixer le tout d'après fes connoilTances fie les 
données qu’il aura. 

Du relie, on doit confulter ce que nous avons dit à ce fujet 
au n. 343 3“., auquel nous renvoyons. 

Article V. 

Des Digues en Gâtions, 

tMctipnoa *i 37^' Y * pierres manquent abfolumenr pour 

g't"»'»- la conllrudlion des digues ; alors on fe fert du gravier même de 

la rivière fie l'on conllruit des digues avec des gabions. C’ell ainû 
qu’on appelle des cènes faits avec des lattes ou perches qui le 
réunifient en un point fie qui font alTemblées entr’eliesparune 
trcfi'e d'ofier ou de faule comme celles des paniers. On en voit 
la forme fie la contexture dans la figure 35. 

Coiifiniftion des 379- Lorfqu’on veut faire ufage de ces fortes de digues , on 
tu giïioos. place les gabions vuides, à côté les uns des autres, fur la ligna 
de la digue, la pointe vers le courant , fie enfuite on les remplit 
de gravier. Si la rivière ell forte, on en place deux, trois fie 

même 
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même quarre rangs, les uns fur les autres. La grandeur des ga- 
bions rarie fuivant les rivières. En général les grandes rivières 
exigent de plus grands g-ibions que les petites, ün en fent la 
raifjn. 


380. L’avantr’ge qu'on a dans les digues en galions, c’tflque 
les ouvrages (ont bientôt finis. Mais cet avantage efl balancé 
par beaucoup d'inconvènitns. En e(E.t: 

i“, Lorfque la rivière afFouille &: que les gabions defcendeiit, 
il arrive fouvent qu’ils chavirent èc fe vuidenr. 

1°. Il n’eft pas rare que l'aélion du courant en crève la pointe, 
& alors ils fe vuident par la rupture. 

3°. Dans deux ou trois ans au plus , les lattes & les treffes 
font pourries, 8c, par-lA, la digue eft détruite. D’où il réfulte 
qu’il faut, tous les deux ou trois ans, placer un nouveau rang de 
gabions 3 ce qui devient à la fin fort coûteux. 

381. De-là on doit conclure qu’il ne faut employer ce genre 
de digues que dans le cas où il s’agit d’arrêter les progrès des 
ravages d’une rivière, pour pouvoir enfuite f« livrer à des tra- 
vaux plus folidesrdans ce même cas, on doit fur-tout faire at- 
tention àdeuxchofes. La première efl que la pointe des gabions 
foit alTez bien conditionnée , par des liens, pour que le courant 
nepuifTe pas l’endommager. La fécondé, que les gabions foient 
placés de manière qu’ils ne puilfent pas chavirer ni fe vuider 
par leur entrée. Pour cela on les contiendra avec des pieux 
qu’on plantera de chaque côté. Nous pouvons ajouter qu’il feroit 
bien efT.-ntiel de leur donner une forme &: des dimenfions à 
pouvoir les fermer. 


AT4ntar«« ii in« 
cdrvumi'i iWs dt« 
gue» CO gabions. 
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Article VI. 


Des Digues en encaijjcment. 


D^Tcription dei 
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Lear 


381. Lorfque le courant eft li rapide que les digues précé- 
dentes deviennent infurtifantes pour le modifier , ou lorfque la 
pierre d’appareil, ou la biocaille tll extrêmement éloignée, on 
emploie les digues par encailTement. Ces digues font particu- 
liérement ulitêes dans les pays des montagnes, à caufe de la 
grande rapidité de leurs rivières. Dans le département des 
BalTes-Alpes , elles font connues fous le nom à'arckes,, déno- 
mination tirée du mot latin area, qui fignifie un ou un 
encaillément qui en a i-peu-près la forme. * 

Ces encaiflemens ont la forme d’un parallélipipède rectangle, 
d'environ i y ou 18 p.eds de longueur , fur une toife de largeur 
&: dè hauteur, plus ou moins. Ils font formés de madriers bruts 
afl'emblés, ainll que le fait voir le parallélipipède BADCFE 
GH (fig. 3<>;. 0« les conftruit fur la place avec du bois de pin 
ou de chêne. On les remplit , par la face ouverte AD£G , de 
pierres alTlz grofl'cs pour ne pouvoir pas pafl'er par les inter- 
valles de la charpente: loifqu’ils font pleins, on ferme la lace 
ADLG, afin qu’en chaviiant ils ne puilfent pas fe vuider. 

D’après cette conftruclion, on lent que l'enfemble forme 
une malle fi lourde, que le courant le plus violent ne fa u roi t 
l’entraîner. Tout ce qui arrive, c’elt que rencailTtment étant 
afi'cui'.lé, tombe d-insde courant & s’enfonce jufqu’à un cer- 
tain point dans le gravier ( loS); 6c comme ces bois ne fe cor- 
rompent pas dans l’eau, il s'enfuit , qu’alors ces fortes d’ouvragjs 
doivent être conli lérés comme des blocs de même volume £c 
donc la malfe efi au-dell’us de l’action de'S eaux: qu’on en éta- 
biiire , bout-à-bout , un certain nombre , fur la ligne de la 
digue à conlli'uire , Sc l’on aura une digue à toute épreuve. 
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38). Adéfaut de bois de pin ou de chêne, on peut employer 
tout autre bois, même le peuplier qu’on rencontre par-tout le 
lonj des rivières. Dans ce cas, on doit bêiir les matériaux de 
rempliflage avec de bon mortier; rencailTi.nient pourrira bien- 
tôt ; mais avant qu’il foit tombé en corruption , la bàtille aura 
fait corps , 8c l’enfeinbL* produira le même effet que l’encaifle- 
ment. 

Article VII. 

Des Digues en bois. 

384. Les digues en bois les plus connues font ; 1°. les 
tunages; i®. les arbres de revêtement; 3°. les paliflades; 4". les 
chevalets ou chevrettes. Notis ne parlerons pas ici des tunages 
dont l’ufage fe rapporte bien moins aux rivières qu’aux canaux 
de navigation ; mais nous allons examiner les trois autres genres 
de réparations. 

385. Lorfque la Durance, dans fes ^crues , corrode fes 
berges, les riverains font dans l’ufage de couper les arbieS les 
plus branchus& les plus à portée , êc de les jetter dans l’eau , la 
tète en en-bas, aux endioits oii le courant agit avec le plus 
d’énergie. Si l'arbre eft au bord de l’eau, on ne le coupe qu’à 
demi , Sc on le laiffe tenir à la rige par une partie de fes fibres 
& de fou écorce. Si , au contraire , il en eft éloigné, on l’arrête 
avec une corde à un pieu qu’on enfonce profondément au bord 
de la rivière, vis-.à-vis l’endroit où l’arbre doit être jettédans 
l’eau. Il eft rare que cette méthode ne proJuife pas fon effet , 
& ne mette pas la berge à l’abri de la corrofion. Les branches 
forment des obftacles multipliés qui atténuent & divifent la 
force du courant. D'ailleurs elles arrêtent' les brouff'aillcs & 
toutes les matières que les eaux emportent avec tlLs. rnfin, 
elles finilTent le plus fouvent par arrêter le gravier lui- meme. 

Zij 
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385. Le (iul inconvénient de ce genre de digue de revête- 
ment eft de ne pouvoir pas y employer fouvent des arbres fté- 
riles ou du moins qui donnent peu de produit , tel que le faule, 
le peuplier, l’otme, écc, , & d’être au contraire ordinairement 
obligé d’y facrificr des arbres précieux 8c d’un grand rapport, 
tels que le mûrier blanc fur la-Durance. Audi feroit-il bien ef- 
fentiel d’établir la police la plus févère, relativement aux arbres 
qui croill'iint rpontanémtnt le long des jivières ; peut-être même 
faudroit-il obliger le riverain infouciant à faire des plantations. 

Au rcfle, on peut voir, par cet expofé, que c’eft ici un ex- 
pédient que Ion n’eft en ufage d’employer qu’A l’extrémité 8c 
le long des berges exclufivement. C ependant il eft aifé de fen- 
tlr qu’on pourroit aulli l’employer très-utilement dans l’inté- 
rieur du lit , en le combinant avec des palidàdes ; ce qui 
conllituc la fécondé elpèce de digues en bois dont nous allons 
p.iricr. 

d:s>ui tn palan- 3 S 7. Le principal objet de ces digues eft de détruire une 
«r» branche fecondaire 8c de la forcer à rentrer dans la branche- 

t'i-n- mère. DaiiS ce cas,, leur dirc-élion n’cft point arbitraire , mais 

elle eft déterminée par les localités , ainfi qu’on va s’en con- 
vaincre. 

Soit la rivière ABCD (fig. 37) qui, au point G , fe partage 
en deux branches BEFG 8c CGH-K , dont la prem ère eft la 
branche-mère. Si l’on examine attentivement la divilîon des 
. rivières, on verra qu’il y a une ligne GD fur laquelle les eaux 

font f.fiur ainfi dire inceruines de quel côté elles le dirigeront, 
8c où elles ne fe verfent dans la branche GCHK , que parce que 
la berge DG foufl'rc en cet endroit une folution de continuité. 
Ce n’eft donc pas l’iir.pulficn du courant qui les y pouffe ; elles 
n’y font entraînées que par un dévtrfemtnt ou épanchement 
latéral : car le courant eft établi entre AB ôc GD. l onc, fi 
l’on conftruit des ouvrages dtftlnés A barrer la branche GCKH, 
ils éprouveront moins d’aéliou , de la part du courant fur la 
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ligne DG , que toute autre direiRion. Par conftq«eni, c’efl fui- 
vant la ligne DG qu’il faudra les diriger. 

Comme JjG efl: réellement la ligne qui divife les deux 
branches , nous l’appellerons t'igne de divtfian. 

38S. La ligne de divilion étant connue Si jalonnés par des 
piquets , on procédera à la condruébion de la digue de la ma- 
nière fuivante. 

On plantera, fuivanc la direébion de cette ligne, trois ou 
quatre rangs de pieux , plus ou moins , fuivant la nature de la 
rivière , d’où dépend aufli leur groATcur. Cinq rangs nous ont 
fulH fur la Durance. Ils feront efpacés d’environ deux pieds de 
centre à centre. Pour les plant-;r, à peu de frais, on fait les 
trous qui doivent les recevoir, avec un pieu armé d’un fabot 
de fer. 

Les pieux plantés , on en remplit les entre-deux de fafei- 
nages , qu’on charge de pierres Sc qu’on arrête par intervalles 
avec des pièces tranfverfales. On a pareillement foin de garan- 
tir les deux paremens avec des branches d’arbres dont les tiges 
foient engagées dans le corps de la digue. Le pin eft un des arbres 
les plus propres â cet objet, foit pour les branches de parement, 
foit pour les pieux; étant toujours ramé, fes branches dé- 
truilent plus efticacement l’action du courant , foit qu'elle 
s’exerce fur le parement antérieur , foit qu’elle ait lieu par la 
chute fur la parement poftérieur, lorfque, dans les grandes 
crues, la digue fera franchie. 

L’expérience nous a appris qu’on pouvoir employer efficace- 
ment ce-moyen fur la Durance dont on connoît la rapidité ; &, 
d’après cela , nous pouvons en garantir le fuccès fur toute 
autre rivière. 

3S9. Lorfque la rivière eft peu confidérable, on peut beau- 
coup (iinpliHet ces fortes.de digues en palilTàJes, en employ.mt 
des trelFes ou clayonnages. Dans ce cas , il fuffit de deux rangs 
de pieux, laifl'ant enir’eux un intervalle d'environ 3 pieds. 
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Ces deux rangs feront treflésenolier, Sc l’entre-deux (îra rem- 
pli Je gravier. Mais il fera toujours très-prudent d’en garantir 
les paremens avec des branchages employés aiiWi que nous 
venons de le dire. 

Vipittnciievrit- jjo. Suppofoiis Un arbre dont la tige fe divife, au moins, en 

I ou c va tu. branches , & qu’on coupe cettç tige & les branches à en- 

viron quatre ou cinq pieds du point dedivilîon; on aura un fo- 
lide fourchu , qu’on nomme ckevufet, dans le département du 
Midi, Si dans d'autres, chevrette. Suppofons encore que ce 
folide foit le plus volumineux pollible 6c d’une pefanteur fpé- 
cifique f.nfiblement plus forte que celle de l’eau. S’il eft jetté 
dans le courant, il defeendra au fond, 8c l’irrégularité de fa 
forme l’cmpèchc-ra d’étre entraîné. Bien plus, cette même irré- 
gularité accrochera 6c arrêtera les broulTailIes , les arbuffes 6c 
tout ce que la partie correfpondance du courant entraînera. ^ 

Enfin , lorfqu’il fera furmonté par les eaux , il occafionnera des | 

aflbuillemens dans lefquelles il s’enfoncera de manière à ne 
pouvoir plus être déplacé ( zo8 ). 

L’on voit par-là qu’une digue formée en chevalets ou che- 
vrettes , réunit de très-grands avantages; elle ne peut être ni 
renverfée ni entraînée; les affbuillemens l’enracinent 6c la for- 
tifient; elle peut, à volonté, changer la direélion du courant 
ou produire des atterrilTemens liiivant fa difpoficion. 

On emploie ces fortes d’ouvrages fur les rivières les plus ra- 
pides, telles que la Durance, la Haute-Loire , 6cc.; il eft mal- 
heureux qu’on n’en puifTe pas fiiire un ufageplus fréquent. Deux 
obflacics s'y oppofent: i”. 11 y a peu d’arbres de grofleur dont i 

le bois foit fpécifiquement plus pefant que l’eau. z“. Parmi ces 
arbres , on en trouve peu qui aient la forme requife pour che- 
vrettes. Ajoutons i cela que cette forme donne ordinairement 
les pièces courbes qui entrent dans la conflruéUon navale , 6c 
qu’il eft eflentiel de ne pas prodiguer , fur les rivières, des ’ 
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pièces qui , eu é^ard A la rareté des bois relatifs à cec objet , 
peuvent être inliniment utiles A l’état. 

391. Si nous faillons une chevrette en charpente, celle par Commtnton pont- 
exemple qui eft défignée parla tig. 38, rtpréfemant deux té- chf»j;«n ucMco. 
traêdres oppofés au fommet , & que nous y employaflions la 
même qualité de bois que pour les chevrettes natufcllcs , il eft 
vifible qu’elle produiroit le même effet. Bien plus, en lui don- 
nant plus de branches que n’en a ordinairement la chevrette 
naturelle, l’cfFetn’en feroitque plus grand &: plus alluré. Dans 
ce cas, il fufîira d’avoir des pièces droites de groll’eur, ôcde les 
aOTembler convenablement , en les employant fans aucun ap- 
prêt êc telles qu'elles viennent de la forêt. 11 n’en coûteroitde 
plus que la main-d’œuvre qui Droit amplement compenfée pat ' 

la moins value des bois Sc par la facdité des tranfports. Nous 
n’avons pas expérimenté ce moyen , mais nous penfons que 
rien ne s’oppofe A fa réullite. 

39t. Allons plus loin. Conftruifbns ces chevrettes artifi- Simplification diw 
. I I • /• » •/• 3 1/ Il • conftaiclHînt dei 

cielles,«vec des tx>is Ipecinquenienc plus légers quel eau; mais chcvaJeufaicUccs. 
au centre , pratiquons en planches des cellules que nous rem- 
pliroi«de gravier, fit que nous fermerons enfuite, lorfque le 
fyftême fera devenu fp écifiquement plus pefant : ces planches 
feront en outre utiles pour confolider l'afTemblage. On lent, 
au premier abord , qu’une pareille chevrette ne léra pas plus 
entraînée que les précédentes, Sc qu’elle produira encore le 
même effet : or, dans ce cas, on peut employer toute forte de 
bois, &C fur-tout le pin , qui a l'avantage de ne pas fe cor- 
rompre dans l’eau , & qui elf ordinairement fort coaunun le 
long des rivières dont la pente tft conlulérablc. 
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Article VIII. 

Des Levées ou Turcles. 

393. Si une rivière a été réduite, 8c que les propriétaires 
riverains fe foient avantagés aux dépens de fon_ lit, il arrive 
fouvent que , dans fes crues , elle franchit les bords qu’on lui 
a allignés, 8c qu’elle inonde le plat-pays : alors, pour la con- 
tenir 8c l’empêcher de s’extravafer, on conlbruit , du côté où 
elle peut fe répandre , des chauiïees, qu’on appelle aufli levées 
ou lurcies. Ainfi, l’objet des levées eft d’empêchft les inonda- 
tions dans le tems des crues. 

394. D’après cela , les propriétés des levées , pour remplir 
cet objet , lont : 

I®. D’avoir l’épaifleur nécelTaire pour réCfter à la f ouflée des 
eaux; 

1®. D’ètrc fupérieures aux plus hautes eaux de la rivière. 

3°. Que le glacis , du côté de l’eau , ne puilTe pas être dé- 
gradé. * 

4°. Enfin qu’il n’y ait aucune filtration. 

395. L’épailleurdeladigue au couronnement peut fe réduire 
à tien ( 340 ) , puifqu’elle n’efTuie que la prellîon des eaux 
qui , dans cette partie , eft nulle. Cependant on eft dans l’ufage 
de donner au moins 3 pieds de largeur au couronnement 8c 
même davantage lorfque les rivières font confidérables. 
Quant i l’épaifl'eur de la bafe , elle dépend du talus. Celui de 
45 degrés feroit fulfifant. Nous avons vu bien des endroits où 
il n’excède pas ce terme. Cependant on ne peut pas difcon- 
venir que, plus il fera grand , moins il fera fujet à fe dégrader. 
Ainfi nous croyons que le talus des levées devroit être au 
moins d'un 8c demi fur un de hauteur. 

396. 
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396. Le couronnemenc des levées doit être allez élevé pour 
n'étre pas franchi par les eaux : car un (impie lilet qui s'extra- 
vaferoit , auroit bientôt crcufé , fur la dernière , un profond ra- 
vin qui en entraîneroit la rupture ( 106). En cela il ne faut pas 
être minutieux, il vaut mieux pécher par excès que par 
défaut , ftIV-tout lorfque les rivières (ont conlldérables ; d’au- 
tant mieux que, d'une part, les levées le tallent toujours, & que 
de l'autre, des circonftances particulières peuvent conlldéra- 
blement enfler les eaux. C’efl ce qui arrivaau Rhône en 1753. 
Ce fleuve éprouva i cette époque une crue très-forte ; dans le 
méme-tems , le vent du midi fouilla avec violence, &, retar- 
dant la vîtelTe des eaux , il en enfla tellement le volume que 
toutes les levées d’Arles £c de Tarafeon furent franchies. 

397. Les glacis, du côté des eaux, pour n’ètre pas dégradés 
dans les crues, ont befoind’ètrefortiflésparnnpéré. Onfentbien 
qu’il ne faut ni un péré en dalles, ni un péré en blocaille, 6 c 
qu’un petit péré fuflit , à moins que le lit ne foit exccllivement 
rétréci; auquel cas la levée ne mériteroit plus ce. nom, mais 
plutôt celui de digue. 

Le moyen de mettre le péré lui-même à l'abri de l’aélion des 
eaux dépend de la licuation ,de la. levée. Si elle efl au bord 
même de la rivière, nous avons vu (366) qu’on ne pouvoit 
garantir & foutenir le péré que par un pilotage. Si au contraire 
elle en eft i une certaine diflance , il lùflira d’établir la bafe 
de ce péré i t ou 3 pieds de-profondeur de fondation. 

398. Dans le cas où les levées ne font pas au bord de l’eau, 
comme dans plufieurs endroits , fur le Rhône, à Arles & à Taraf- 
eon, on peut forcer la rivière a ies fortifier par des dépôts. Soient 
la rivière- ABCDifig. 39) & la levée :EF. Conllruifons, par in- 
tervalles&: perpendiculairement à la direction du courant, les épis 
triangulaires H KG, LM N, PQR.Cesépis feront en terre & pavés. 
SVT enelfla coupo longitudinale fur (aligne EG 6 c X’YZ’entft 
la coupe traufverliüe fur la ligue XZ. La diAance KL ou MP d’un 
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épi à l'aucre pourra être au moins de 400 toifeSj lorA^ue la 
pence de la rivière fera d'environ 4 pouces fur ico toifes. Or U 
eft vilible, d’après cela, que les eaux, dans le rems des crues, 

• feront mortes êc Gagnantes dans l’incervalle des épis, & que, 
par conféquent , elles y dèpoferonc ju(qu'à<e que le glacis foie 
parvenu i la hauteur des crêtes des épis. * 

399. Si la levée éprouvoit des tiltrations , elle feroit perdue; 
car les eaux filtrées, en tombant le long du talus podéricur, ne 
manqueroienc pas de le dég>ader ( 10$). D’où il fuit que la 
levée ne-peut être qu’en terre bien battue. 

Moyen d’raiyt- 4 C°- *1 n’arrive que trop fouvent que les rats, les taupes, &c. 

P«fcent une levée, & produifeot, ce qu’en certains endroits, 
uapo, tic. Qf, appelle renards. Ces événemens font d’autant plus dan- 
gereux qu’on ne peut pas y remédier. Car, s’il furvient une crue, 
les eaux s'ouvrent un paflage, par ce renard, qui ne peur être 
bouché qu’incérieuremenc. Orc’edeequi ed alors impofiible. 

On ne peut obvier à cet inconvénient que lots de la conf- 
truâion. Pour cela il feroic i propos de pratiquer, au noyau 
de la levée, Sc dans toute fa longueur & fa hauteur, une cloi- 
fon en bricpies placées de champ les unes fur les autres ; avec 
ceête précaution , on n’autoic plus à craindre que la levée fûc 
percée d’un talus à l’autre , puifque l’animal , arrivé i la cloilbn, 
fe trouvetoic arrêté par un corps incorrofîble. 

ArticleIX. ' 


Réfumi général des Digtus préeédentet, 

\ 

401. De tout ce que nous avons dit dans les huit articles 
précédens , on doit déduire les conféquences drivantes, 
urigt dn diguei bes digues perpendiculaires i la direâion du courant 8c 

firrtwlKukiia. dedinées k exhaulfer le lit de la rivière, par des encombremens 
en limon, qui non-feulement fonifient les ouvrages, mais 
encore, puiflent fous le moins de tems polüble, être rendus à 
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l’agriculture; ces digues, difons-nous, doivent être conflniites 
en terre ou gravier , ainli qu’il a été dit ( 344 Sc 349). Elles doi- , 
vent particulièrement être employées furies rivières qui ont un 
lit trop large & qu’on veut réduire i fa jufte étendue. Mais elles 
ont eflentiellement befoin d’une autre digue folidementconf- 
truite i leur about, du côté de la rivière, dans une direébion 
qui leur foie perpendiculaire ou parallèle à celle du courant, & 
dont la partie d’amont foit beaucoup plus longue que celle 
d’aval (319ÔC3Î8). C’eft cette dernière digue que nous nom- 
mons éperon. 

403. Lesdiguesèpérés, foit en dalles, foit en blocaille, peu- ufage a« Jigau 
vent être employées fuivant toutes les direétions ponibles,pa' 

rallèles, obliques Sc perpendiculaires â celle du courant. Mais 
leur véritable deüination ell pour les deux premières direc- 
tions , puifque la perpendiculaire eft particulièrement afFeûée 
aux digues en terre ou gravier , ainli que nous venons de le dire. 

Etant fujettes aux alFouillemens , elles ont eflentiellement be- 
foin d'être défendues par des bermes ; & ces digues ainfi que 
les bermes, doivent être conflruires comme il a été dit aux 
n. 3{i & 3^5 refpeélivement. Ces digues font particulière- 
ment deflinées aux éperons qui doivent défendre les digues 
perpendiculaires en terre ou gravier. Elles peuvent aufli être 
très-utilement employées à la conflruâion des chemins le long 
des rivières, ainli qu'il a été dit (358}. On peut pareillement 
s’en fervir avantageufement pour prolonger, dans les ponts, les 
murs en allés. 

404. Les digues à petits pères ne peuvent guères, faute de 

bermes , être employées qu'à des levées ou turcies. Si néan- ^ 

moins on faifoit le péré en bâtifle , ainli qu’il a été dit (3(7 ) , '< 

on pourrait aufli les employer pour éperons aux abouts du côté de \ 

la rivière dans les digues en terre ou gravier, perpendiculaires 
au courant. 

403. Les digues à pierres sèches, foit en pierre d’échantillon, urage ajgaei 

* à ptcciei lècUet. 
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füit en blocaille, ne peuvenc être folidemenc coutbruites que 
d’après la réforme prefcriceaux n 3711, 371, 374 & 375 refptcli- 
vement. Elles font plus coûteufes que les digULsà pé'és en dalles 
ou en blocailles qui, pour cette raifon, doivent leur être pré- 
férées. Cependant, on pourra Us employer utilement lorfquil 
s'agira d’établir la prife d’eau diun canal auquel l.St eaux ne 
puilTent pas manquer, Sc qui nefolt pas expolé, pendant lés 
crues, à être encombré pat les graviers :■ nous en. avons déjà 
dit un mot au n» 31 K * 

40(>. Les digues en maçonnerie & parementée» , (bit eo- 
pierres de taille, Ibit en moellons, préfintenc beaucoup de 
frais, lâns aucun avantage, fui les digues précédentts. Audi) 
ne doit • on Us employer que lorlque les circouâaoces de les. 
localités l’exigent iropérieu Cément: 

407. Les digues en gabions ne peuvent être regardées qu»- 
comme un ouvrage éphémère "Quoique peu coûceufes , lors de 
la' condruclioo , elles le deviennent beaucoup k la &ite des 
tems , par les réparations continuelles qu’elles.entraînenr après 
elles, f Iles ne peuvent U-rvir que pour acréter moaisntanément 
les ravages du courant, Sc pour donner le tems de &ire des: 
ouvrages plus durables. Ou refteon pourra les conlbuite conr 
fbrmérnent à ce quia été dit (379 & >81); 

408. Aprés ies digues en maçonnerie , paremenééesen pierres, 
de taille , il n’y a pas d’ouvrage qièon puid'e établir plus foliJe- 
menr fur Us rivières, que les digues par encaldemcns. Soit que 
les encaiirrmens foient A pierres sèches, fuit qu’ils Ibienr ma- 
çonnés, ces digues lèront toujours moins coûceulés que celles 
p.nrementé.. s en pierres de taille; aiilK kurd^ftination naturelle 
eft d’être placée far les courans qui oiu beaucoup de rapidité, 
tels qué les corr.ns- rivières 8c même les toirens proprement 
dits. Leur direélion peur être telle qu’on uou.lta & que lescir-, 
conftanccs exigeront. On pourra, dans tous les cas, ètreafluré du 
fuccès,'en fe conformant à ce que nous avons ditauxn. 3 Si 8é 383. 
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400. Les revêtemens des bi-rees avec des branches d'aibrcs uripe in àgutt 

' avec arbres. 

proJuifcntprefijue toujours reur enlt, qui eJî d arrêter les cor- 
rofîons du courant fur cts berges. Ainfi , dans un cas d’urgence, 
il eft trés-prudeut dfy avoir recours (385). 

410. Les dieues compofé>.s de paliiïades & de branches LTaj>« d« 

~ ® * I . / 4% I I ayccaxbiel fc palifla* 

d’arbres ont un avaiKage piHS etendu^^ün peut- lesi cmplpyer je». 
avec fuccès dans le lit des rivières, £c fur- tout pour détruire 
leurs divifions en plufieurs branches, ün ne pourroit guèrts 
s’en fervir pour éperons, S caufe des affbuiliemens. On pourra 
les employer furies grandes rivières, quelque foit d’ailleurs 
leur rapidité, etv ayant' égard' à œ que nous' avons dit k céi 
fujet(387 & 388). ■ 

41 1. L'ufage des paliflTades trelTées ou en clayonnages eft le Ufa(t« Jm digua 

même que ceinldes ptécéientes, La- feule dift'èc.cnce qu’il y a, . 

c’eft que Cilles, dnnt noua parlons^ uS; peuvent être eniplbyées^ 

que fut de pedtpit rivières » ainfl qu,‘il. a été dit ( 389 ). 

411. Les digues L chevjjçts. ou à chevrettes font- desn;eil-.i tTjçt bigots 

, ■ . I / ’i • • « 'a 0“ * 

leuts ouvrages qu.un punie eipplpyer lur l<s trvjeres, pour en clxwcis. 
modiher le courant,, y produire des acrerriflemens A.inlî. 
nous ne feurions, trop, en recoauDander l’ulàge * fur ^ tout , 
qu’on cfliiye de çoolltuire des chevalets, fadiccs ,. même avec 
du. bois plus léger que llçau , cootormémenc i.ce que nous 
avons dir( 391 & 391). H en réfulceroit, dans une inhaité de 
cas, la ( lus grande, éçono.niie, & l.es, plus graijds. avantages. 

41,3. Les. levées ou turç'es ne priiyent aucunement être 

^ • OU tuxcits. 

employées dans le lit des rivièies, mais feulement aux bords, 
pour en ^onienir les. eaux pendant les crues. Pu^ refte , nous 
avons expofé (393; &C 400) les précauirons. qull y avoir à 
prendre pour les fouftraireà coût accident. 

Ap.ès ."worr détaillé les divers moyens qu’on peut employer 
pour n’.olifi .r ou détruire l’aéVion di s ’cruirans d’eatv, il nous 
rcftc à voit kl maiüère de s'en férvir pour réduire le lit des 
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CHAPITRE II. 

De la re'ductiondes Rivières & des Torrens- Rivières, 

5. I. 

De la réducHon des Rivières à fond de gravier , 0 des Torrens- 
Rivières. 

414. La ré<iu£lion du lit des rivières à fond d» gravier dé- 
pend de la folution de ce problème : Faire en forte que le courant 
n'ait que la largeur néceffaire à C écoulement de fes eaux , dans le 
tems des plus fortes crues , ô qu'il foit obligé de creufer 6 d’appro- 
fbndir fin lit, en exhaujfant Us côtés par des dépôts , non de gra- 
vier, mais de limon, qui puiffint être rendus à F agriculture fous le 
moins de tems poffibU ; employer, à cet effet, les travaux Us plus 
fimpUs Ù Us plus économiques , ù Us difpofir de manière que U 
courant, loin de Us dégrader , Us fortifie, au contraire , par des 
auerriffemens. 

Nous allons rëfoudre ce problème par les principes que nous 
avons établis dans ce qui précède ; mais auparavant nous pofe- 
rons les fuivans; 

415. i“. Le lit d'une rivière doit être en ligne droite fur U plus 
longefpace poJJibU. La chofe eft évidente, & elle eft une fuite 
naturelle des principes établis au n. 105. 1°. 

x°. Il doit , parconfiquent, avoir U moins de finuojités pOffbUs , 
If ces finuojités doivent être les plus ouvertes poJfibUs. Ce n’eft en- 
core-là qu'une fuite du principe du n. loj. 1°. 
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416. Suppofons A préfeht qu'il s'agifle de réduire une rivière aop^t« 

qui fêrpence dans l'elpace du lie majeur ABCDEFGlllKLMN Fig. 4°. 
{fig.40). 

i”. On déterminera d’abord (111), par l’obfervation des 
eaux des plus fotees crues , la largeur à donner au lit réduit. 

Par la même obfervation , on déterminera aulli la plus 
grande profondeur des eaux de la rivière dans le courant ré- 
duit, Sc, par-IA, la hauteur des digues à’Conftruire()44]. 

3®. On Axera auflî l’intervalle A mettre encre deux récrécif- 
femens confécutifs , intervalle qu’on déduira des obfervations 
mentionnées au n. 1 1 1 , en obfervant que la cotroüon , en 
amont d’un rétrécid^ ment , s’étend d'autant plus loin que la 
rivière a moins de pente ( iio), & faifanc de plus attention 
qu’il eft plus prudent de rapprocher les rétréciû'emens que de 
lés trop éloigner. 

4°. Ces préalables fixés , on tracera , dans le lit majeur , un 
polygone OPQRSTVX tel que , paflknr par les points O 6c X , 
fes côtés foienc les plus longs Sc Ces angles les plus obtus pof- 
(ibles. Le pourtour de ce polygone fera la directrice ou l’axe du 
courant réduit. 

5“. On condruira deux autres polygones femblables , l’un 
infcric, l’autre circonferit, donc les côtés foient éloigftés de 
ceux du polygone primitif, de la moitié de la largeur A donner 
au courant réduit. Ce fera fur ces côtés qu’on établira les digues 
de rétréciflément. , 

é“. On conftruira les digues de tÿtréciflement 1,1; 1,1; 

3, 5; 8cc. égales 8c correfpondantes de chaque côté de la direc- 
trice 6c aux didinces déterminées ( 3*.) ; elles feront A péré de 
dalles ou deblucailles,ouApecits përés maçonnés; 6c, dans leur ' 

condruebion , on fe conformera A ce qui a été dit, A leur fiijer, 
dans l'article II du §. précédent. Ces digues ferviront en même- 
tems d’éperon , 8c on leur donnera la longueur relative A la na- 
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ture de larlviére, longueurdont nous avons parlé plus haut(3}£ 

&} 38 ). 

7°. Enfin , derrière ces éperons 8c perpendiculairement à la 
, direârice, on.çonftruira les digues 4,4; 3,5;^, 6; &c. en terre 
ou gravier , conformément i ce qui a été dit dans l’article I 
du §. précédent. 

Nous difons que cette manière d’opérer donnera la folution 
du problème du n. 414. En effet: 

1°. Le courant n’aura que la largeur néceflàire au pafTage des 
eaux des plus fortes crues (il 1;. ‘ * 

i”. Il fera obligé decreufer&d’approfondirfonlit(ii6, xii, 

1 1 9 5c 1 10 ). 

3®. Il exbaufTera en même-tems les côtés par des dépôts (3x3 
6c3x«5). 

4°. Ces dépôts ne feront pas en gravier, mais en limon 
qui, fons peu de tems, pourra être rendu à l'agriculture (3x5 
6c 3x6). 

}“. Les travaux que nous avons employés font les plus 
"firaples 8c conPtfuemment les plus économiques. Car, outre 
'qu’ils ne fpnt p.is continus (3x0), mais feulement par inter- 
valles, ils ne font qu’en terre 8c gravier, 8c n’ont de la pierre 
qu’aux pères (article l 8c II du §. précédent). 

Enfin le courant ell obligé de les fortifier par des atter- 
rifTemens (3x3 8c 3x6). ,1 

Donc c’eft cette manière de procéder qu’il faut adoptet 
pc^ir la réduélion du lit des rivières A fond de gravier. 

Nous allons k préfet entrer dans quelques détails qui fe 
rapportent k ce fyftème de réduélion. 

417. Prolongeons la partie OP de la direclrice ' jufqu’en -X. 

dutvenc cire bri- ^ i • • i i” /• » i J • ^ 

.Comme, en cec endroïc, }1 ya une unuoiue, ladigue^perpen- 
dicùlaire correfpondante ne pourra pas former une feule ligne 
droite, mais feulement une ligne brifee7. S, dont la première 
. p.anie feta perpendiculaice à OPX 8c la fécondé à PQ. On 

traitera 
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traitera tJe U même manière les digues perpendiculaires aux 
autres finuolités. 

41Ü. Si les terreins aJjacens ont été gagnés fur le lit de la 
rivière Sc qu’ils oe le foient formés que des dépôts, il arrivera 
fouvent, qu’au commencement de la réduction , les eaux , dans 
le tems des crues , s’élèveront au - dell'us du niveau de ces 
terreins, Dans ce cas , pour empêcher qu’elles ne s’extravafent, 
en attendant que le courant ait creufé Ton lit, on les contien- 
dra par des levées dont le couronnement aura environ 3 pieds 
de largeur Sc fera de niveau avec celui des digues perpendicu- 
laires. Quant i leur parement, il fuffîra qu’il foit gazonné: car, 
lés eaux devant y être (Vagnantes (314), il eft vifible que ces 
levées n’éprouveront aucune aétion Sc n’auront conféqnem- 
ment pas befoin d’être^ fortifiées comme celles dont nous avons 
parlé à l’article VIH du §. précédent. 

419. Le courant, çinfi réduit , doit néceÿiiiremenf fuivre la. di- 
rectrice , fans s'écarter ni à droite ai a gauche entre deux rétrécijfe- 
mens confécutifs. Car t°. les éperons i,t, le dirigeront vers le 
rétréciflement des éperons i,t-,Sc, par le principe du u. 103. 
I®. Il doit fe porter fur cette direélion. 1°. Cette route eft 
plus courte que toute autre qui s’écarteroit d’un côté ou de 
l’autre de la directrice. Donc la pente y fera plus forte, Sc, 
par le principe du n. 105 i". le couraut doit s’y diriger. 

410. Le courant ne doit pas fe diy fer, entre deux rétréçijfemens 
confécutifs. Car , d’une part , les côtés s’exhauftèof par des dé- 
pôts, £f , de l’autre, le milieu s’abailfe parla cqrrofian. Or( 105. 
3°. ) les eaux tendent toujours vers les endroits les plus bas. 

411. Le courant changera de dircciion aux angles de la direc- 
trice en décrivant des lignes courbes. La chofea été.démontréc.au 
n. 119. 

411 . Xc courant crevfera fon ht fur toute ta partie de Jim cours 
oit l'on aura conjlruit des ritrécifeniens. Cela a été démontré aux 
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n. X 19 8c 110. II n’y auroit que le cas oii le fond feroit incorro- 
fible en quelque endroit où le lit feroit coupé par une barre 
tranfverfale de rocher. Alors il n'y auroit qu'à atténuer cette 
barre par l’aélidn de la poudre, 8c lailTer au courant le foin 
d'en entraîner les débris. Mais , en général , c’ell ce qu’on a 
peu à craindre dans les ririères dont nous parlons, ainli qu'on 
peut s’en convaincre par l'expérience 8c par ce que nous avons 
dit au n. 154. 

413. Nous avons dit (339) que les atterriiïemens latéraux 
formeront des glacis dont la pente fera dirigée vers le courant; 
à mefure qu'ils commenceront à fe former , il lera très-prudent 
d’en complanter, d’arbres aquatiques , la partie balTe; par-là , 
on les accélérera, 8c, dans le tems, ces mêmes arbres fer- 
viront de rempart aux domaines qui aéfultaront de ces atter- 
ri flemens. 

414. Lorfque la rivière fe trouve bornée, d'un côté , par des 
montagnes, quoiqu'elles ne fe dirigent pas en ligne droite, il 
eft à propos de s’en fervir comme de digues naturelles 8c de 
fixer le courant à leur pied. Dans ce cas la réduction en de- 
viendra plus fimple, puilqu'il fuffira de faire desaouvrages d’i^i 
feul côté. 

415. Cette méthode s’applique aufli aux rivières dont on 
veut abaifler le lit fans le redrelTer ; car la propriété des rétré- 
cifTemens, tlo forcet le courant à corroder le fond, elt indé- 
pendance de la direétion. 

416. Soit A’B’ ( fig. 41.] la direélrice de réduélion du lit 
majeur LMPN d’une rivière ABCD qui fe partage en deux 
branches au point E. Pour pouvoir travailler fans obftacle, par 
le moyen des chevalets (3908C391), ou d’une digue en palif- 
fade telle que celle du n. 388 , fi la rivière elt volumineufe, ou 
telle que celle du n. 389, fi elle n’elt pas confidérable, on jettera 
la branche CEFG dans la branche BEKH, 8c l’on conf- 
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traira à fec la digue ST & l’éperon Q R : on pourra même , fui- 
vant les circonftances, conftruire aulli l’éperon VX & partie de 
la digue YZ, jufqu’à la rencontre de la branche BEKH. Cela 
fait , on détruira la digue , & avec les inèines matériaux on 
fermera la branche BEKH^ pour U jetter dans le lit CEFG : 
alors les eaux deviendront ftagnantes fur la partie NTSQ ; le 
courant s’établira dans l’étranglement QRX V, ic l’on tinira la 
digue YZ à fec. 

417. Faut-il commencer la réduéUon du lit en aval ou en 
amont ? Si on commence en aval & qu’on poulTe les ouvrages 
en remontant , la corrofion s’étendant plus loin en amont du 
rétréciffement qu’en aval ( 1 1 1 J , fi la rivière ferpente fupé- 
rieurement , & qu'il faille en changer le lit, d’après ce que 
nous venons de dire au n. précédent , l’opération en deviendra 
plus difficile par la profondeur de la corrofion qui y aura déjà 
eu lieu. Cette difficulté , au contraire , ne fe rencontreroit pas 
fi l'on commen^oit les travaux en amont , & qu’on les continuât 
en defcendant , à caufe que la corrofion s’étendant moins loin 
en aval , le déplacement , foit de la rivière entière , foit de 
quelque branche féparée, endeviendroitplus aifé. Ainfi, pour 
la réduéfion des rivières dont nous parlons , les travaux doivent 
être commencés en amont 8c continués en defcendant. 

Nous verrons que ce doit être le contraire dans les rivières 
qui ne charient que du fable 8c du limon. 

418. Il eR vifible que cette théorie s’applique aulli à la ré- 
duélion du lit des torrens - rivières , fur- tout lorlqu’ils appro- 
chent de la nature de la rivière proprement dite ; car alors les 
rétrécilTemens l’obligeront à creufer fon lit fur toute la partie 
de fon cours où l’on en aura conRruit. 

419. Ce genre de réduâion peut beaucoup favorifer la 
conRrpAion des chemins dans les pays de montagnes. On fait 
que J dans ces pays , on ne peut guères établir des chemins de 
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roulage que dâns le lit des rivières : par notre fyftême , on pro- 
duiroic le double avantage de gagner un rerrein précieux, 
d'établir des routes sûres & d'une pente extrêmement douce. 

§. 1 I. 

De la réJucUon des Rivières h fond de fable ù de limon. 

U rfduaon dti 4 }o. Nous avons déjà remarqué ( 14 ^ ) que dans les rivières 
blê'fc"«*S^^'doti à fond de fable & de limon , il n’y* avoir point de différence 
* ** entre le lit majeur 2 c le lit mineur : par conféquent, ce’n'eft 
pas pour gagner du terrein qu’on entreprend d’en réduire le lit, 
mais feulement pour donner une plus grande profondeur d’eau 
â la rivière , Sc y faciliter la navigation. 11 feroit donc inutile de 
traiter ici ce fujet, qu’il paroît plus à propos de renvoyer à la 
troidème partie , dans laquelle nous parlerons de la navigation 
des rivières. 


SECTION III. 

Ufhge des principes prictdens dans la conJlrucHon des 
Ponts fur les Rivières a fond de gravier. 

4} I . O TR E objet n’eft pas de donner ici un traité ex - pro- 
fejfo fur la conflrucVion des ponts : cette tâche glorieufe eft 
refervée aux ingénieurs des ponts ôc chauffées, qui ont illulfré 
la France par divers chefs - d’ceuvres en ce genre, dont les an- 
ciens, ni les modernes n’ont pas même approché. Quant à nous, 
il nous fuffra d’indiquer, d’après les principes que nous avons 
établis, les moyens d’économie dont cette partie effencielle des 
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travaux publics e(l fufcepcible fur les torrens- rivières &C fur les 
rivières A fond de gravier. 

431. Soit ABCD (fig. 41) le lit majeur d’une rivière EFGH 
fur laquelle il faut conftruire un pont K L, donc on a déterminé 
la fomme des ouvertures & le nombre d’arches, d’après ce que 
nous avons die fupérieuremenc (an). Nous fuppoferons que 
cetee détermination donne trois arches : Il la rivière e(l conli- 
dérable , comme par exemple la Durance , l’Isère, &c. ; fur la 
direélrice MN choililTons la ligne PQ , telle qu’en cet endroit 
le lit mineur foit établi du côté d’une des berges AB, & qu’il 
laide de l’autre côté une largeur RQ adez étendue pour qu’on 
y puifle conftruire A fec les piles, les culées, les arches, îc gé- 
néralement tous les ouvrages d’art relatifs au pont. Si , au con- 
traire, la rivière eft peu confidérable , on pourra toujours, par 
quelqu’un des moyens preferits A l’anicle VU du $. Il , la réduire 
à ce point; on le pourra même par des chevalets , fur les rivières 
telles que la Durance, &c. Alors on conllruira le pont KL, les 
ailes STSc VX, la chauflTée d'avenue LQ, & la partie KR de la 
chaulTée correfpondante KP, jufqu'A la rencontre de la rivière 
EFGH. Cela taie, on changera le lit de la rivière par le 
moyen de chevalets f 390 & 321 ) fi elle eft confidérable , 
ou par le moyen des digues en pililTades ( 388 & 389), Si on 
portera le courant vers la berge DC, pour finir la cbaudee 
d’avenue KP. 

Dâirs cette conftruétion , la longueur des digues en ailes ST, 
VX fera déterminée d’après ce que nous avons dit aux n. 336 
Sc 338 , & la hauteur des chauffées d’après le n. 344,&d’après 
la montée du pont. 

il eft vifible qu’une pareille conftruèfion fimplifiera beaucoup 
les travaux , ainfi qu’on peut s'eh convaincre par les obferva- 
tions fuivantes. 

1°. Tous les ouvrages feront conftruics A fec , ainfi que 
nous l'avons dit.’ Conféquemment on évitera tous les batat- 
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deaux dont on e(l obligé de fe fervir quand on conflruit dans 

l'eau. 

1®. Les chaudecs d’avenue ferviront elles-mêmes de digues 
perperdiculaires (314& 333), & les digues ou murs en ailes en 
feront les éperons ( 3 19 J. Or, fi l’on n’adoptoit pas ce fyftême, 
on feroit obligé de conftruire, dîTns tous les cas, les chaufiees 
d’avenue êc de donner aux digues en ailes une longueur afiez 
confidérable pour s’attacher obliquement aux berges AB Sc CDj 
ce qui feroit beaucoup plus coûteux. • 

3°. Si les digues en ailes ST & VX étoient obliques à la di- 
reélion du courant, elles le porteroient fouvent fur les bajoyers 
des piles Sc des culées ; au lieu qu’étant parallèles , elles ne pro- 
duiront pas cet effet, 

Ainfi, par cette conffruâion, qui fe rapporte en tout point 
à notre fyffème de réJuâion de lit de rivière k fond de gravier, 
on réunira trois grands avantages. t°. On n’exécutera que le 
moins d’ouvrage .pofiibles ; a®, on les exécutera de la manière 
la plus économique; 3®. on pourra conffruire des ponts à plu- 
ficurs arches avec plus de facilité aux endroits les plus larges 
qu’aux endroits les plus étroits. 

SmpUficjtion Ju 4})- Les digucs en ailes fervant de fuite & de prolonge- 
prolongeiMiit dts murs en ailes du côté d’amont, pourront donc n’être 

mont. que des digues A péré, foit de dalles, foit de blocaitle, foit 

enfin de bâtiffe ; car elles ne feront pas plus fatiguées par le 
courant que les éperons de rétréciflemens dans la réduélion du 
lit d’une rivière (416). 

Obrcmiioni fut 434. Si l’on barre le lit de la rivière par un radier tranfver- 
&crdu«d^t.** d’aval , le couronnement de ce 

radier fixera en amont le fond du lit & empêchera le courant 
d’affbuiller au-deffbus de ce fond , ainfi qu’il a été dit au n. a 1 5 , 
Par conféquent le radier mettra tous les ouvrages en amont à 
l’abri de tout accident de la part des afSbuillemens. Mais, en 
méme-tems , il faut éviter les chûtes ou catarades qu’il pour- 
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roit produire, fi^foD couronnemenc écoic trop haut (113 Sc 
114) ; ce qui nuiroic & au radier lui-même & à la navigacion 
bu à la flotcaifon. Ainfi ce couronnement doit être nécef- 
fairement placé i la profondeur de la corrofion que le courant 
exercera fous le pont. 
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TROISIÈME PARTIE.' 

De la Navigation , du Hallage & de la flotteûfon des 
Rivières. 


DMmtioo de la 43 5- Si une rivière p€ut être remontée à la voile, elle eft dite 
URe^fc'T ’ia'*ao«îiI navigable. Or on fent que , pour cela, la vîteflfe de l’eau & 
foo des rirüies, conféquemment la pente de la rivière doit être déterminée , 
& qu’il en tft de même de fa profondeur. 

Lorfque la profondeur de l’eau ell très-petite , ou qu’étant 
compatible avec la navigation , la vîtelTe ou la pente eft trop 
confidérable pour remonter à la voile, on efFeélue cette re- 
monte par le moyen des chevaux qu’on attelle & qui traînent 
le navire en fuivant le bord de la rivière. C’elt ce qu'on appelle 
hallage. 

Si la rivière n’a pas aflez de profondeur d’eau pour la navi- 
gation, cependant qu’elle èn ait aflez- pour voiturer des ra- 
deaux , elle efl dite flottable. 

4}â. De ladéflnition de la navigation , il fuit; 
i“. Que lorfqn’une rivière eft navigable, fl l’on augmente la 
profondeur de les eaux , on augmente fa navigation. 

1°. Que , pat l’augmentation de profondeur , on rendra na- 
vigable une rivière qui ne fera que ballable ou flottable, pourvu 
que fa pente foit relative à la navigation. 

437. De la définition du hallage, il fuit que le hallage de- 
viendra d’autant plus facile qu’on diminuera davantage la pente 
de la rivière. 

438. Deladéfinitiondelaflottaifonou flottage, il fuit qu'une 
rivière deviendra d’autant plus flottable que la profondeur de 
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fes eaux augmentera davantage. Par cou^cquent en augmen- 
tant cette profondeur, on pourra audi : 

i®. Rendre flottables fans interruption les rivières qui ne le 
font que pendant une partie de l’année. 

1°. Rendre flottables , au moins pendant quelques mois , 
plufieurs rivières qui ne le font point du tout. 


SECTION I. 

De la Navigation des Rivières. 

439. \j h forme des carines des navires qui naviguent fur les 
rivières dépend de la profondeur d'eau des navires. Cela eft natu- 
rel : car fi ces rivières , foit par leur nature , Ibit par les marées, 
ont une grande profiandeur d’eau , il n’y a point de raifon peut 
exiger que les navires qui y entreront, aient des carènes dif- 
férentes de celles des vaifleaux qui naviguent en pleine mer. 
Mais fi , au contraire, les eaux y font peu profondes , les navires 
doivent , dans ce cas, avoir une forme de carène applatie qui 
s'adapte à cette profondeur. 

Nous en avons un exemple dans les navires des rivières qui 
ont leut embouchure dans l'Océan , & dans ceux des rivières 
qui fe jettent dans la Méditerranée. Les premiers font les 
mêmes que ceux qui ne voguent que fur mer, k moins que 
quelque barre ne s'y oppofe. Les autres , au contraire , ont pref. 
que tous la carène applatie. 

440. Le njvire , qui remonte une rivière à la voile , a be- 
foin de furmonter, i chaque inftant, l'acHon que les eaux du 
courant exercent, par leur vîteflé , fur fa proue. Plus cette ac- 
tion fera grande , plus le navire aura de diflîcuitéà la furmon- 
ter. Or nous avons vu( 178 & lyjjque la courbe, fortnéepar 
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le foSii d’une rivière, eft aflymproeique ; que les èlèmens ont 
toujours plus de pence en remontant, & ( 170) que la force de 
l'eau augmente avec cette pence. Donc ce navire arrivera â un 
point où l’action du vent fur les voiles fera en équilibre avec 
celle du courant fur là proue, & où par couféquent il ne pouira 
plus remonter. 

La chofe eft d'ailleurs prouvée par l’expérience; car toute» 
les rivières navigables ne peuvent être remontées A la voile que 
julqu’A une certaine b.tuteur, quoique d’ailleurs elles aient pro- 
fondeur d’eau. 

44t. Quel tft le rerme au-delà duquel un navire à la voile 
ne peur plus Mmt nti.r? On fent que la folucion de cette quef- 
tion dépend de diverfes conlidérations. i*. Le vent qui enfle 
les voiles peut être plus ou moins fort plus ou moins direét ; 
1°. il peut aulfi , fuivant fa direction , tecarder plus ou moins la 
vîcelTe des eaux du courant. Cependant nous pouvons dire, 
qu’en général, cette remonte peut avoir lieu jufqu’à une cer- 
taine diftance en amont du point où la rivière celTe de cbarier 
du gravier , Sc que le terme de la navigation eft à l’endroit où. 
la pente eft d’environ } pouces fliir 100 toifes, 

C’eft là ce que l’expérience nous apprend ; car fur le Rhône ,. 
les navires ne peuvent guères remonter au-deftùsde Bcaucaire. 
Or, 1°. le fleuve cefTe decharier du gravier à environ 3000 toifes 
en aval; 1°. à la hauteur de Beaucaire, fa pente tft de 3 
pouces T fur 100 toifes à très-peu de chofe près. 

44s. 11 réfulte de-là que uuies les rivières h fond de fable ou. 
de limon font navigables à lu voile , pourvu qu’elles aient tt ail- 
leurs la profondeur d’eau convenable h eu objei; c&t ( i76)la pente 
d’une rivière augmente ou diminue avec la groflièreté des 
matières du fond , & (170) il en eft de même delà force du 
courant ; donc cecte force fera moindre aux endroits où le fond 
fera en fable ou limon , qu'à ceux où il fera en gravier. Or le 
Rhône, à la hauteur de Beaucaire, eft encore luvigable à la. 
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voile, en remontant, quoiqu’en cet endroit le fond foie en 
gravier. Donc, à plus forte raifon, le fera-c-il aux endroits où 
le fond fera feulement en fable & limon. Par conféquent , on 
doit conclure , pour toutes les rivières , que fi e'ies ont pro- 
fondeur d'eau , elles feront navigables par-tout où le fond fera 
làble ou limon. 

44}. 11 rèfulte encore de-là que Jî , àl’enJroit cà une rivière 
cejfe de pouvoir être remontée à la voile, on diminue fa pente en 
amont Ù qu’on la rende moindre que } pouces 6 lignes fur »oo 
ioifes,elle redeviendra navigable ; car, en diminuant fa pente, 
on diminuera fa vîtede & la force , £c l'adlion du courant , far 
la proue , ne balancera plus celle du vent fut les voiles. 

444. On peut employer , d’après cela , deux moyens pour 
proroger la navigation fur une rivière qui ceiïe d’être navigable 
par excès de pente. Le premier confifte à barrer fon lit par un 
déveifoir ( 185 & 186 ',. Cet ouvrage, eu diminuant la pente 
du lit , diminue aulli la vîceOe &e. la force de la rivière. Le fé- 
cond eft de dériver fupérieurement les eaux de la rivière, 
par un canal dont la pence fuit au-dedbus de } poucesî fur 100 
toifes. Mais on fent que, dans l’un £e l'autre cas, il y aura des 
chûtes , & qu’il faudra les racheter par des éclufes. 

De ces deux moyens , le premier n’ed admidible que dans le 
cas où une rivière ed bornée , de chaque côté , foit par un ri- 
deau de coteaux , foit par des berges all'tz hautes pour ne pou- 
voir pas être franchies. Le fécond, au contraire, ed abfolumcnt 
indépendant de ces conditions , & peut crès-avantageufement 
être employé dans cous les cas polTibles. 

445. La navigation à la voile exige une certaine largeur de 
la part des rivières, pour pouvoir avancer, par la plupart des 
vents, en variant la poGtion des voiles. Cependant nous voyons, 
pr expérience , que les Hollandois naviguent, fur leurs canaux, 
quoique fort étroits en comparaifon du lit des rivières , avec la 
même dicilué que les Français fur la Seine, prife au-dclTous de 
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Rouen. Par où il paroît , qu’étant plus expérimentés que nous 
dans ce genre de navigation , c’eil chez eux que nous devons 
former des nautonniers , (t jamais nous entreprenons de réa- 
lifer , en France , le magnifique projet de la navigation inté- 
' Heure, projet agité depuis long-tems, auquel les localités le 

prêtent infiniment , 6c dont l’exécution ne laHIeroit rien à de- 
■ firer pour la profpérité nationale. 

Elle eiije auiü La navigation , à la voile , exige encore que les finuo- 

me l« lînuofit^ne , r • t /• ii /• r m 

fokae pas uop dues. Hces ne loienc pas trop dures; car li elles (ont trop forces, il 
eft podible que l’air de vent qui auparavant étoit favorable, 
devienne contraire. Ainfi, les replis tortueux d’une rivière, 
telle, par exemple, que la Seine , qui femblent fouvent la foire 
rétrograder ou la ramener fur elle-même , doivent être regardés 
comme un obftacle qui peut en gêner plus ou moins la navi- 
gation. Cependant nous verrons plus bas que cet obllacle n'efo 
pas infurmontable. 

ani Nous avons vu, au n. 170, que le limon, charié par 

fent plui à la tiavi* les rivières , en fe dépofont à l’embouchure, formoit des barres 
l'Océan & desilles dans la Méditerranée. Ces dépôts font 
très-nuifibles à la navigation ; car tant les barres fur l’Océan , 
que les ides nailTantes ( 17a ) fur la Méditerranée, diminuent 
la profondeur des eaux Sc forment fouvent des écueils très- 
dangereux; mais ils font infiniment plus nuifibles dans la Mé- 
diterranée que dans l’Océan ; car la marée ayant régulière- 
ment lieu fur l’Océan, on fent que, pendant la marée montante, 
ces dépôts font ordinairement couverts d’une alTez grande pro- 
fondeur d’eau pour que les navires puilTent les franchir fans 
toucher : au lieu que la Méditerranée n’ayant point de marée, 
on n’a pas la même reffburce. 

L’expérience confirme cette alTertion. Quoique toutes les 
rivières qui fe jettent dans l’Océan contiennent des barres i 
leur embouchure , on voit néanmoins que les vailTeaux ont la 
focilitéd’y entrer à marée haute. Le Rhône, au contraire , qui 
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t’évacue dans la Mëdicerranëe, quolqu'avec un‘ volume d'eau 
plus confidërable que celui de la plupart des autres rivières de 
la France, ne peut recevoir que des navires qui tirent feule- 
ment 4, 5 , & 6 pieds d'eau. 

D'autre part, la multiplicité des ifles qui fe forment à l'em- 
bouchure des rivières , dans la Méditerranée , divife le fleuve 
en plufieurs branches. Chacune de ces branches perd une par- 
tie de fes forces &, facilitant ( 171 ) les dépôts, la profondeut 
des eaux doit y diminuer continuellement , au lieu que la même 
caufe n'a pas lieu fur l'Océan. 

448. Les ifles répandues fur le cours des rivières en gênent aufjl 
la navigation; car les ifles, en partageant le courant en plufieurs 
branches , diminuent la largeur , la force & par-là même , la 
profondeur des eaux , étant vifible que la diminution de force 
facilite les dépôts. 

On en a des exemples dans les ifles qui font fur la Seine, la 
Loire , &c. On a conftamment remarqué que ces ifles font très- 
pernicieufes à la navigation. 

449. La trop grande largeur des rivières efl un obflade à la 
navigation; car, dans la feclion du courant, la profondeur des 
eaux efl en raifon inverfe de la largeur. Donc la largeur d'une 
rivière ne peut augmenter qu'aux dépens de la profondeur des 
eaux: d’oif il fuit que, C une rivière navigable étend fon 
lit , la profondeur des eaux y diminuant , la navigation y fera 
gênée, 

450. D'après ce que nous avons dit , au n. 447 , on voit qu'l 
efl impollible d'alTurerla navigation à l'embouchure des rivières 
qui fe jettent dans la Méditerranée. En effet que, pour éviter 
les dépôts, la formation des ifles £c la diviflon en plufieurs 
branches , on reflerre le lit de la rivière par des digues qui 
foient poufTées , fi l’on veut, jufques bien avant dans la mer , on 
n'anéantira pas pour cela le limon que le courant charie ; ce 
limon continuera d'être entraîné & ( 1 1 ) s’arrêtera à l’endroic 


Lfi iflei âarn U 
lit des riviêies, en 
gèncDt «ulü 1 a 
gAtioa. 


î.a trop f’ffnrf» 
latgeur dii 1» nuit à 
U oati^auvo. 


r»po.'TÎT»îlK^ dr 
dé;xuire Us dirais k 
rcfrboucli-.ue drsiip 
v.ères de la Mcatu»- 
tance. 


La Ravig4rion à 
l'emboucbuVc ri* 
viifcs dini la iVl^di- 
tcirance , «igc ef- 
fenriclIcmcQC un ca* 
ùiL 


Canal d< Mariai 
il l'ernboucbuie du 
rJ4Ôue. 


Kcurrau canal 
fmjcac pour la mè* 
nie ftnbouchuiv. 


io6 Essai sur la théorib 

où il y aura équilibre entre l’aélion du courant Sc la réllilance 
des eaux de la mer, c'eft-â-dire, aux environs de la nouvelle 
embouchure. Ainfi la difficulté ne fera pas détruite, mais feu- 
lement déplacée. 

45 I. Le feul moyen d’éviter les mouvemcns inféparaibles de 
l’embouchure des rivières , dans la Méditerranée, eft un ci-nal 
de navigation particulière qui , communiquant avuc le fleuve , 
pris à une certaine diflance en amont de foo embouchure , 
aboutifl'e â la mer , priie à un endroit c ù l’on n’ait pas à craindre 
les dépôts auxquels on veut fe fouflraire. Il leroir même à pro- 
pos , Il la chofe étoit poflible , que ce canal ne fût alimenté que 
par des eaux claires , pour éviter leseflets des encombremens, 
pourvu toutes fois qu’on pût le mettre à fec pour les récuremens 
&les réparations; alors on feroic alTuré d’une navigation conf- 
tance Sc indépendante des variations qui ont continuellement 
lieu aux embouchures dont nous parlons. 

451. Il patoîc que les Romains avoient ainli vu la chofe , 
relativement à lanavigationA l’embouchure du Rhône ; car.quoi- 
que leurs galères ne prilTent pas beaucoup d’eau , cependant Ma- 
rins conflruilit un canal particulier qui probablement putoit 
d’Arles, mais qui certainement palToit à Foz,dontle nom n'vll 
qu’un «orruptif de D’ailleurs , un ingénieur de notre con- 
noilTance, qui avoit été chargé, il y a plulieurs années , de faire 
exécuter un canal de communication entre la mer & l’étang de 
l’Eftomach qui eft à Foz, nous a aftùré avoir découvert, pen- 
dant l’exécution de cette enrreprife, les veftigos de ce canal 
qui , vraifembablement , aboutiflbit i la mer , au pied de la 
colline de la Lecque , en-deçà du porc de Bouc. 

Ainli, par la connoidànce que nous avons des localités, nous 
croyons pouvoir aftùrer que jamais on ne viendra i bout de 
fixer , {«r d'autres moyens que par un canal femblable, la na- 
vigation à l’embouchure du Rhône. Ce canal peut être fecile- 
ment alimenté, ou par celui des Alpines , ci-devant BoiigeUn^ 
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oa par le Vigueyrat 2c le canal de V ’ùdangts. Dans tous les cas , 
il doit communiquer avec le Rhône , pris à Arles, & aboutir au 
pied de la colline de la Lccque , pour arriver de-là au port de 
Bouc, ce qui eft indifpenfable. ün ne peut pas tourner certe 
cofline à caufe des fondrières : il feroit très-coûteux de la cou- 
per, à caufe qu’elle a environ ixoo toifes d étendue flc 51 pieds 
de hauteur au point culmioant. On p^ut lever toutes ces dilE- 
cultcs en conduifant , au lômmec de la colline, un canal qui 
porteroit environ ao pieds cubes d'tau pir Inonde; ce canal 
feroit dérivé de la bian^he de Cviui des Alpines qui arrofe le 
Crau; il feroit loutcnu le long du penchant des collines qui fé- 
parent les étangs de Lavaldut 2c d’Engnnieu', 2c ceux de C/os 
2c du Poura ; 2c , arrivé au haut de la Lecqus , il formeroir une 
retenue qui alimenteroic quatre écIuRs de chaque côté de la 
colline. Ce feroit par le moyen de ces éclufes qu’on francbiroit 
la colihie de la Lecque, pourpalTcr, (ans coupemenr, du porc 
de Bouc dans le canal , 2c réciproquement. 

Nous avions communiqué ce projet aux ci-devant Etats de 
Provence, en 1787, 2con le trouvera, ainli que pluücurs autres 
dont nous leur avions pareillement donné connoiHance, dans 
le cahier de leurs délibérations pour la même année. Nous 
avons même encore les minutes des plans que nous avions 
dreO'és à ce fujet par ordre de l’adminiRration du ci-devanc 
pays de Provence. 

4yj. Les diHicultés expofées au n. 4)0 s'oppofent aulli, 2c Impoffibi'itf d"». 
pat les mêmes raifans, à la dedruâion des barres à l’embou- 
chure de l'Océan. 1 outes Ls digues ^u’on établira , pour con- 
tenir le courant 2c lui donner plus de force , ne ferviront qu’à 
les déplacer pour (e reproduire plus loin. La barre de l’Adour 
à Bayonne, 2c les ouvrages qu’on y a conllruits inutilement , 
pour la détruire , en font une preuve convaincante. Heureufe- 
ment,- comme nous l’avons dit ci-delTus (447), ces barres font 
beaucoup moins préjudiciables à la navigation fur l’Océan,. 
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<jue fur la MéJicerranée ; fans cette confnlération , il faudroit 

aullî recourir aux canaux dont nous venons de parler (45 2 ). 

454. Puifque (44S} la divillon des rivières^ en plufleurs 
branches, eft un obftacle à la navigation , il eft vifible que, 
pour rendre la navigation libre & aifée , il faut détruire ces 
branches Sc les réduire , autant qu’il fera podible , en une feule. 
Le courant, ainfi réduit, donnera plus de profondeur d’eau ic. 
permenra moins les obdruétions Ôc les enconibreniens. Nous 
avons vu ( 3874:388)^ manière d’opérer oes barrages. 

455. Il y a néanmoins des cas où les illes formées par ces 
divilions, font très • étendues . &: où les branches à barrer 
étant fort longues, & d’ailleurs plus ou moins navigables , favo- 
rifent le commerce de diverfes communes riveraines. Ces 
branches ne pourroient être totalement barrées fans nuire à ces 
communes. Dans ce cas. la judice Se le bien public exigent 
que les barrages ne s’efFtéluent qu’en partie . Si qU’on laide 
toujours pafler un certain volume d’eau dans le lit de ces bran- 
ches barrées, pour tenir lieu de canal de navigation. Ce volume 
d’eiau étant confi Jérablement diminué, onfentque la largeur 
du lit de la branche , aind fermé, doit diminuer dans la même 
proportion . par les encombremens latéraux qu’il fera aifé d’y 
pro.iuire. en employant la méthode preferite aux n. 414 8c 
417. Or. les dépôts des rivières navigables ne donnent que 
des terreins de la première qualité 8c dont le bénéfice dédom- 
magera, toujours avec ufure. des dépenfes de réduction. 

456. Lorfqu’un excès de largeur du lit Forme obftacle à la 
navigation , on f;nt qu’ejp détruifant cette caufe. on détruit 
l’efFct qui en réfulte. Ainfi . la raifon dit qu’en pareil cas. il 
faut réduire le lit de la rivière Sc ne lui donner que la largeur 
néceftaire à la navigation . 8c, en même - tems. difpoler les 
ouvrages de manière qu’ils foient les moins coûteux pollible , 
8 C que les eaux , lors des crues, puiftent pafter librement. Or , 
on réunira toutes ces conditions , en fe conformant sa mode 
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prefcnt aux n. 4146c 417. Nous allons, A cet effet, entrer 
dans les détails convenables à l’importance du fujet. 

457. Suppofons qu’on veuille augmenter la profondeur des DA«miMiioo de 
eaux d’une rivière dans les tems ordinaires. Nous avons vu (1 1 1 à* 

& 1 1 1) qu'en rétréciff'ant le lit , on obligeoit le courant A creu- 
fer , ôc ( 1 17) que la profondeur de la corrofion eft affez géné- 
ralement, en raifon inverfe de la largeur qu’on donne au lit 
rétréci. Toutdépend^donc de la largeur du rétréciûTementqu'on 
déterminera par la proportion fuivante: La proftndiura donner 
aux eaux efl à leur profondeur acluelle , comme la largeur acluelle 
du lit efl a celle à donner au rétricijfement. Par conféquent , fi 
l’on ne donne au lit rétréci que la largeur exprimée par ce 4*. 
terme , on fera afluré d’avoir la profondeur d’eau demandée. 

D'ailleurs , là chofe efl évidente : car , A caufe de l’uniformité de 
vîtelTede la furfàce au fond, qui ( 103 ) a particulièrement lieu 
dans ces rivières , il eft vifible que la maflè , étant fuppofée 
conftante , la profondeur doit être en raifon inverfe de la lar- 
geur. 

Au refte, en rétrécilTant ainfi le lit d’une rivière, on n’a pas 
à craindre le gonfl^meut des eaux , puifque( 117) l’abaiflemenc ‘ 

du fond, par la corrofion, fera égale à la hauteur du gonffe- 
ment qui auroit lieu fans corrofion. Par conféquent, les eaux 
ordinaires fe remenront à leur niveau : il n’y auroit que le cas 
oii le fond, par là-dureté ou là ténacité, ne pourroit pas être 
corrodé; mais alors on auroit recours au moyen indiqué au 
n. 41X. 

438. Pour que les ouvrages foient les moins coûteux pof- Ltuiié.irrtmfM 

r ... ■ n. ferom conftiniis 

libie , il ne iaut pas quils loient continus, Celt pour cette <ju< pjHnttiTaii«j 
raifon , qu’après avoir fixé, par la méthode preferite au^, °F^- 

précédent, la largeur A donner au lit , aux réttécillémens , on 
n’effeéluera ces rétrécilTemens que par intervalles, conformé- 
ment à ce que nous avons dit au n. 41^ ; fur quoi on doit ob- 
fetver: 
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1°. Qua ces rivières n’ayant pas de lie majeur ( 14^}, on ne 
peut point, dans leur rédiiélion , les diriger, en ligne droite, 
fur le plus long efpace poUible, ainfi que nous l'avons preferit 
pour les rivières à tond de gravier ; mais qu’il fuâit de les ré- 
duire dans leur litliabituel ; car (415 ) la corrolion du fond &C 
confèquemment, l'augmemacion de profondeur des eaux fe- 
ront les mêmes d»ns l'un £é l'autre cas. 

i“. Que ces mêmes rivières ayant moins de pente que 
celles à fond de gravier (148), l’intervalle, entre deux rétré- 
ciiïèmeiis confécutifs, y fera plus grand à proportion ( 110). 
Par confêquenc , pour réduire une rivière navigable fur une 
étendue déterminée , il faudra moins de rétrécilTement que ü 
la rivière étoit k fond de gravier. 

3°. Que la réduébion du lit qui (417), dans les rivières i 
fond de gravier, doit commencer en amont & être continuée 
en defeendant, exige ici d’être commencée en aval Sc conti- 
nuée en remontant ; car réiTec de la corrofion s'étendant plus 
en amont qu'en aval , & le lit étant invariable, un rétrécifle- 
ment quelconque facilitera l’établifTement des rétrécifTemens 
fuivans en amont. 

459. Il y a encore une différence efTentielle entre la réduc- 
tion d’une rivière à fond de gravier 8c celle d’une rivière k fond 
de fable ou de limon ; différence de laquelle dépend le libre 
palTage des eaux de ces dernières pendant les crues. Nous 
avons vu(x35)que, dans les rivières à fond de gravier , le cou- 
ronnement des digues devroit être fupérieur i la fuperficie des 
plus hautes eaux. La raifonen eft , que l’objet de ces digues , 
placées perpendiculairement au courant, eflde le fixer à un en- 
d|mt déterminé, fuppofé d'ailleurs affez large pour fuflîre au 
pall'age des plus fortes eaux, &, par-là, de gagner du terrein 
fur le lit majeur. Mais dans les rivières à fond de fable, fi les 
digues tranfverfàlesdes rétrécillémens étoient élevées au deffus 
des plus hautes eaux , il en réfulteroit , fur-tout dans le prin- 
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cipe , des gonflemens très-confldërables & donc les effets pour- 
roienc fouvenc être funefles^ jufqu’i ce que le fond eût été 
convenablement corrodé. 

Pour éviter cet inconvénient , les éperons ne doivent être 
élevés qu’âr la hauteur de la furface des eaux d’équilibre (84). 

Quant aux digues tranfverfalas , leur couronnement fe termi- 
nera en glacis incliné vers le courant Sc fe raccordera , d’une 
parc, avec celui des éperons, 6c de l’autre, avec les bords de 
la rivière. 

Comme, dans les crues, les éperons feront fous les eaux, 
on indiquera le paffage du courant ou celui des navires par 
des bouées ou fignaus placés fur ces mêmes éperons , afin de 
les faire éviter. 

460. Les ouvrages des rétréclffemens , quoique franchis par tt, oortag,» de 
les eaux , pendant les crues , ne devant pas en être dégradés , 
il e(l nécellaire qu’ils foienc conflruits en bois ou en pierre. 

Mais comme la conflrudlion en pierre feroit fort coûteufe , 
celle en bois paroît préférable. A cet effet, on emploiera des 
digues en paliffades (388 ) , en obfervantque les pilotis foienc 
d'une groffeur proportionnée à leur longueur , qu’ils foient ar- 
més d’un fabot, enfoncés jufqu’à refus de mouton 6c folidement 
arrêtés entr’eux. 

4^1. 11 y a des cas où l’Dn peut être obligé de ménager fut Forme iaomai 
les ouvrages des rétréclffemens en chemin de hallage ; alors la 
difpofition des ouvrages doit éprouver un changement 6c être 
telle qu’il fuit. 

Soit ABCD(fig. 43) l’endroit à rétrécir fur le lit d’une ri- 
vière navigable. On conflruira-, en pilotis, ainfî qu’il vient d’être 
dit (460), l’éperon FG 6c la digue GH , 6c on en garnira l’in* 
térieur en tunages 6c en piesres , fi la chofe efl pofTible. La 
digue £F , du côté d’amont , fera pareillement en pilotis , 
mais il n’y aura aucun empliffage , 6c elle fera i jour ou à claire 
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voie, pour permetre aux eaux de pafler à travers les pilots fc 
d’encombrer , par leurs dépôts, l’efpace £FGH. Ce tcra fur ces 
pilots , récépës de niveau fur FG, 8c en glacis fur £F 8c GH, 
ainfi qu'il i été dit (459) , qu'on établira en madriers le chemin 
de. hallage. 

On fera la même chofe fur l’.^peron KL 8c les digues IK 8c 
LM refpeclivement , fi l’on veut un chemin de hallage de cha- 
que côté de la rivière. 

461. S'il fe trouve, fur le lit de la rivière à réduire, des ou- 
vragesd'art, tels que des ponts ou d’autres édifices quelconques, 
on doit, avant tout , en fonder la profondeur 8c la folidité des 
fondations. Dans tous les cas , on fent qu'avant d’opérer la 
réduélion 8c de forcer le courant à corroder , la prudence exige 
qu’on en fortifie la bafe par de fortes bermes en pilouge , pour 
en garantir les fondations 8c les mettre à couvert de toutes dé- 
gradations, 

46 y. Si l’on vouloir procurer la navigation à la voile à une 
rivière , qui auparavant n’eût joui que d’une navigation de hal- 
lage, 8i qu'il fe trouvât des ponts fur fon cours, les arches de 
ces ponts étant trop balTes pour permettre le pallàge des navire» 
matés, on leveroit la difiiculté. en pratiquant, au droit de ce» 
mêmes ponts, des canaux d’environ 100 toifes de longueur, 
plus ou moins , fur lefquels on conftruiroit des ponts-levis. 

464. C’eft par ces moyens qu’on ‘pourra augmenter, à vo- 
lonté , la profondeur d’eau des rivières d’où il fuit (456): 
!■“. qu’on augmentera la navigation des rivières qui déjà 
étoient navigables , 8C qu’on les mettra en état de recevoir des 
navires de plus grand port; i". qu’un très-grand nombre de 
rivières de France, qui ne font qUe hallables ou flottables par 
le défaut de profondeur d’eau ,8c qui n’ont que la pente rela- 
tive à la navigation ,’ pourroient devenir navigables. 
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SECTION II. 

« 

Du Hallage des Rivures. 

4(3, ID'aprÈS ce que nous avons dit au n. 435 , le hallage 
a lieu dans deux cas; fa voir: 1°. lorfque la rivière, ayant pro- 
fondeur d’eau pour la navigation à la voile, fa pente en eR 
trop forte ; lorfque cette pente, étant telle quelle doit être 
pour la navigation à la voile , la profondeur d’eau eR infufH- 
fante. 

Dans le premier cas, nous pouvons dire que le hallage com- 
mence là où la navigation à la voile ceiTe d’être polüble eu 
remontant. Ain^ , en prenant le Rhône pour exemple , le hal- 
lage y commence à Beaucaire, parce que (44i)c’eR en cet en- 
droit que finit la navigation k la voile. 

Dans le fécond cas, la forme des navires doir s’adapter k la 
profondeur des eaux; c’eR-à-Jire que moins il y aura de pro- 
fondeur d’eau , plus la coupe horifontale des navires doit être 
grande & leur profondeur petite. C’eR pour cette raifon que 
plufieurs rivières de France , telles que la Seine & fes affluens, 
en amont de l’endroit où la marée celTe d’être fenfible , ne 
portent que des bateaux plats, fort longs & affez larges , mais 
peu profonds , qu’on fait remonter au hallage, à caufe que 
cette forme n’eR aucunement propre à la voile. 

466. D’après le même iv 433 , L h.illage n’ayant lieu que 
par des chevaux de trait qui train nr le navire en fuivant le 
bord de la rivière , il s’enfuit qu ii doit y avoir ncceirairemcnc 
un chemin le long de la riv.èie, 8c que, du ccté qu’on le pla- 
cera, il ne doit y avoir ni arbre ni ufine qui puilîè gêner ce 
genre de na\ig<:tion. C’eR ce chemin qu’on appelle chemin de 
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hJlage, ôc qui même doitêtre continué fous les arches extrêmes 
des ponts , comme on l'a pratiqué k Paris dans le magnifique 
pont de la Révolution. 

467. Il airive quelquefois que le hallage a lieu, non feule- 
ment en remontant Ja rivière , mais en la dcfcendant. C’eft 
lorfque la vîtellë de la rivière n'eft pas aufii confidérable qiTe 
celle des chevaux de trait. Dans ce cas , il doit y avoir double 
chemin de hallage dont, l'un pour monter, 8c l’autre pour def- 
cendre: car on doit éviter la rencontre des convois de remonte 
8c de defeente. 

468. Soient la vîtefie du courant ou l’efpace qu’il parcourt 
dans une Ieconde = v; l’efpace qu’un cheval parcourt dans le 
même tems=v’; 

L’impulfion de l’eau fur un pied carré avec une vîtefle d'un 
pied par fécondé =m; 

Le nombre des chevaux de trait employés hallage = n; 

L’effort habituel d’un cheval — fi 

La vîteffe relative ou d’impulfion du courant fur le navire 
fera=v’±v, fuivant que le navire remontera ou defeendra. 

Cela pofé, par les principes d’hydraulique , les impulfions 
de l’eau liir la même furface , étant comme les quai rés des vî- 
tefles , on aura l’impulfion fur un pied carré ou la ri fiftance que 
le courant oppofera i cette furface , qui Lia — m v’ ^ v 

Soit ABCD (fig. 44) la coupe longitudinale d’un bateau 
de hallage dont la face CD reçoit l’impulfion de la part du - 
courant EFGH , fous l’angle EKM. Menons du point E la 
ligne EM perpendiculaire à CD prolongée. Suppofons EK le 
finus total = 1 , 8c nommons a la perpendiculaire EM qui fera 
le finus de l’angle d’impulfion. 

Menons pareillement CL perpendiculaire A EK. Elle fera la 
projeélion de la partie CK de la face CD qui fera choquée par 
le courant. Nommons cette projedionyT 

Par les principes de la méchanique de Bézout, n. 41 1 , l’im-. 
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puIlîoD de l’eau fur un corps de figure quelconque efl égale i 
celle qui auroic lieu fur la projeâû^n de la furface choquée , 
mulcipliée par le carré du llnus de l'angle d’incidence du fluide 
fur cette même furface: par conféquent, l’impullion de l’eau 
fur le navire , ou la réfiflance qu’elle lui oppofera , fera la même 
que li elle s’exerçoit immédiatement 8c direâement fur fa pro- 
jeélion y multipliée par le carré du finus de l’angle d’incidence. 
Donc cette réllftanc&fera = /a<i‘s.viv . 

D’autre part , la force totale des chevaux de hallage fera 
=nf. 

Donc, puifqu’il doit y avoir équilibre entre cette force 8c la 
réGftance des eaux, on aura l’équation nj=mas.v±v . 

Dans cette équation on obfervera que dans le buiome v’+v , 
le figne -t- eft pour le cas de la remonte , 8c le figne — pour le 
cas de ladefcente. 

469. D’après les expériences du citoyen BofTut, loifqnele 
fluide eft défini, on a m = -,lb, 8c lorfqu’il eft indéfini , on a 
m = \lb. Cette diflference vient, ainii qu’on le fent au premier 
abord , de ce que le navire ne peut avancer fans pouiFer une 
mafte d’eau qui eft obligée de fe porter fur les derrières , pour 
y occuper le vuide que le navire y laifte. Or, dans ce pafTage 
elle éprouve d’auunc plus de difficulté , que le navire lailTe 
moins d’efpace entre lui 6c les pdrois du canal dans lequel il fe 
meut , 8c par -14 même , elle réagit d’autant plus fur lui. 

Si nous appliquons ce raifonnement au hallage , on verfti 
1°. que le navire cotoie afTez ordinairement la rivière ; 1®. que 
le courant y ayant en général peu de profondeur , 6c celle du 
navire lui éunt proportionnée ( 465 ) , il doit refter peu d’tf- 
pace entre le fond de la rivière 6c le defTous du navire; 3®. en- 
fin qu'il n’y a que le côté oppofé à celui du hallage où le con- 
tant ne foit point gêné ; par conféquent on peut dire, que dans 
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le hallage des rivières , le courant n’eft ni défini ni mdèfini , 
& qu'on doit y avoir m > ; /^ & < r^- 

Ainfi en attémlant que, par de nouvelles expériences, on 
ait réfolu la quellion , nous croyons qu'on doit prendre la 
moyenne arithmétique entre ces deux réfultats, &, en conlB- 
quence , dans l'application que l’on fera de l’équation précé- 
dente, fuppofer ra = n = î^. 

470. On (kit d’ailleurs que la force rapdérée d’un cheval ell 
de 175 a, lotfque fà vîtelTe ell de 3 pieds par fécondé. Ce- 
pendant on fent que ces quantités peuvent varier ; car fi l’on 
augmente le nombre de chevaux , lâns augmenter la projec- 
tion du navire , il efb vifible que la force qu’exercera chaque 
cheval diminuera , & que, parconféquenc, la vîcellè de l’atte- 
lage augmentera. 

471. L’équation que nous venons de donner, nous fournit 
la folution de toutes les quelUons qu’on peut propofer fur le 
hallage. Appliquous-là d'abord au cas de la remonte , nous 
aurons: 


Cette formule nous fait voir que pour connoître le nombre 
de chevaux, il faut multiplier le quarré de la fomme des vî- 
teffes de l’attelage & du courant, par la projeélion &. le quarré 
du finus de l'angle d’impulfion ; divilèr le produit pat la force 
d'un cheval , & multiplier Je quotient par la quantité î. 

O r * 

1 . J ^ V V • 

' D’où l'on conclud que pour avoir la force d’un cheval , il 
faut multiplier la projedion par le quarré du finus de l’angle 
d’impulfion par celui de la fomme des vîtefles de l'attelage 
Sc du courant ; divifer le produit par le nombre de chevaux 
ôc multiplier le quotient par 

nf 

3“- J=- 

C’eft-à-direque, pour connoître la projeéfioa , on multi- 
pliera 
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pliera la force d’un cheval par le nombre de chevaux de l'acte- 
lagcScon divifera par la quanricé; multipliée par le quarré de la 
fomme des vîteiïesde l'attelage du courant, & par celui du 
finus de l’angle d'impulfion. 

4“. v’=— v- 4 -\/ JlL. 

Donc fi l’on veut connoître la vîtefie de l’attelage, on mul- 
tipliera la force d’un cheval par le nombre de chevaux; on di- 
vifera le produit par la projection multipliée par; Se par le 
quarré du finus de l’angle d’impulfion ; on extraira la racine 
quarrée du quotient Se on en retranchera la vîtefie du courant. 

5®. v= — v’-^- y'-lL 

^ mm* t 

Par conféquent , pour avoir la vîtefie du courant, on retran- 
chera la vîtefie de l’attelage de la racine quarrée de la formulé 
précédente, 

471. En appliquant l’équation au cas de la defeente , nous 
aurons les cinq formules fuivantes. 


m 

~7 


fl==— 7- V —V 


Formules pour te 
ballege ea flefcea* 
duu. 


Cette formule nous fait voir que , pour avoir le nomb/e de 
chevaux, il faut multiplier par la projection le quarré du finu* 
de l’angle d’impulfion & celui de la vîtefie de l’attelage , dimi- 
nuée de celle du courant, divifer le produit par la force d’un 
cheval , Sc multiplier le quotient par j. 

1 . /=— V —V 

C’eft-à-dire que , pour avoir la force d’un cheval , il faut 
multiplier la projeélion par le quarré du finus de l’angle d’im- 
pulfion 8c par celui de la vîtefie du convoi, diminuée de celle 
du courant; divifer le produit par le nombre de chevaux, 8c 
multiplier le quotient par 

^ ^ "'‘.■rz:;* 

D’où l’on conclud , que pour avoir la projeéüon , il faut mul- 

£e 
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eiplier la force d’un cheval , par le nombre de chevaux , Sc dl- 
vifjr le produit par là quantité ; multipliée par le quatré da 
finusde l'angle d'impulfion & par celui de la vîieHé de l'atte* 
lage , diminuée de celle du courant. 

4®. v'==v-Hv^_iL 

Donc on aura la vîtellè de l’attelage, en divilànt parte 
quarré du Cnus de l’angle d’impuKion , multiplié par la projec* 
don prifeKois , le produit de la force d'un cheval par le nombre 
des chevaux , 2c en ajoutant à la racine quarrée du quodenc 
la vîtelTe du courant. 

5°. v = v’ — a/ J!Z_ 

Par conféquent la vîtelle du courant Ce trouvera , en retran*- 
chant de la vîtelle de l'attelage la racine quarrée de la foc~ 
mule précédente. 

Riiifoti» po.li i«f- 473- Dans l’exprellîon mas. v’-j- v de' la réCftance , tors de 
'demonu* Voit que plus v augmentera, plus la réfillance 

ne fo“' P» lui- s’accroîtra. Par conféquent, plus la rivière aura de vîtelTe ou: 
de pente , plus le hallage deviendra difficile. Et puilque(i 4 t 
& 178) les rivières ont plus de pente dans les pays de mon- 
tagnes , que dans les pays de plaines , il s’enfuit que le hallage 
fera d’autant plus difficile, que le pays fera plus montueux. 

La chofe ellprouvée par l’exemple du Rhône , de la Haute- 
Loire Sc de la Garonne. 

Dm q»i mon 474- De-là on peut déduire le cas où lé hallage doit être 
duticooncuiului- abandonné. En effet, l’objet du hallage eft de faciliter les- 
. tranfports Sc d’économifer fur les frais des. voitures. Or, plus la 
vîtelTe ducourant augmentera , plus la réfillance «a'j.v’-t- v de- 
viendra forte, Sc , par conféquent, plus il faudra d’agens & de. 
chevaux. Par toutes ces augmentations , on fent qu'il y aura 
enfin un terme où il fera indilFérent pour les frais, que le. 
tranfport fe fafle par eau ou par terre , Sc au-delà duquel ilfera. 
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moins coûteux d’opérer ce tranfporc par rodage , que par hal- 
lage. On trouvera ce terme de la manière fuivante. 

1°. On évalnera , parles formules du n. 471 , le nombre de 
chevaux à employer celui des agens & conducteurs , l’espace 
qu'ils pourront parcourir dans un tems déterminé Sc le nombre 
de jours qu’ils feront en toute. D’où l'on connoîtra les frais de 
tranfport par le hallage. 

z". Le poids des marchandifes étant cenfé connu , on éva- 
luera facilement les frais de leur tranfport par le roulage. 

3°. Si les frais , par eau , f^nt moins forts que par terre , il 
faut préférer le hallage. 11 faudra même lui donner la préfé- 
rence dans le cas de l’égalité , à caufe que , dans ce cas , on 
procure des chevaux à l’agriculture & qu’on ne dégrade pas les 
routes. Mais lorfque les frais par eau font fcnfblement plus 
forts que ceux par terre, il n’y a plus à héliter, & le hallage 
doit être abandonné. 

C’eft pour cette raifon que jamais on n’a entrepris de hallage 
pour remonter certaines rivières très-rapides , telles que la 
Durance, Scc. 

475. Dans l’équation générale «/=»7a*r.v’ -H v,' on voit 
aulTi que , fi la vîtefle v du courant diminue, le fécond mem- 
bre diminuera auflî , 8c que , par conféquent , le premier 
membre fubira la même diminution. D’où l’on’ conclud 
que le hallage de remonte deviendra d’autant plus facile, 8c, 
conféquemment , d’autant moins coûteux , que la vîtefle du 
courant ou fa pente < 170) fera moins confîJérable. Donc , 
puifque ( 1 60 1°. ) dans Its pays de plaines , le fond tAft pas' en 
gravier, 8c que , par conféquent .( 176) , la pente y diminuera , 
le hallage y deviendra plus facile. • 

Ainfi les rivières des pays de plaines étant plus propres au 
hallage de remonte que celles des pays de montagnes , doivent 
procurer aufC de plus grands avantages au commerce. On en a 

E e ij 


Le Iiâl]a]»e efk fa- 
cile fur les HvièrCf 
des p^ys de plasoes. 


110. Ess^l SUR LA THÉORIR 

Jï preuve dans la comparailon qu’on peut faire de la Seine îcde 

fes affluens avec le Rhône. , 

CanâoiUrfraiixà 476.. Puifqu’il eft avantageux, pour le hallage , que le cou- 
Ki uof 1® moins de pence polfible , il fuit qu’on peut améliorer 

celui des rivières qui ont trop de rapidité , comme le Rhône , 

. la Haute-Loire & la Garonne, en leur fublficuant des canaux 
latéraux dont la pente fera telle qu’il conviendra de la leur don- 
ner pour faciliter les tranfports , &C dont les chûtes qui en ré- 
• Aliteront feront rachetées par des éclufes. Ces fortes d’ouvrages 
■ réuniront beaucoup d’avantages que n’ont pas les rivières dont 
nous parlons. Car, outre que la pence y fera moindre, ils au- 
ront conftamment la même profondeur d’eau , & le courant y 
aura toujours la même vîcefle. D’ailleurs on y fera è l’abri des 
accidens des crues. 

Il eft donc très-elTentiel , pour le hallage de’remonte, de 
fubftituer des canaux latéraux , aux rivières qui ont trop de ra- 
pidité- Ces canaux doivent être regardés comme des rivières 
artihcielles fubfticuées aux rivières naturelles, qui n’ont au- 
cun des inconvéniens de ces dernières. 

C«oiii'oopeat, 477. Si l’oii fuppofe qu’une rivière, dont la pente eft trop 
une’ l'ivîèi" forte piour le hallage de remonte , ait des bords allez élevés pour 
ne pas faire craindre les inondations , on peut diminuer cette 
pente ÔC faciliter le hallage en barrant, par intervalles, fon lit 
par des déverfoirs (1.^3 & 184). Dans ce cas, on produira des 
chûtes aux déverfoirs, & il faudra les racheter par des éclufes, 
ainfi que nous l'avons déji dit au n. 444. Mais nous devons 
obferve’r que ce moyen n’eft praticable que fur les petites 
rivières. Car, lorfque les rivières font confidërables, les ou- 
vrages feroient exceflivement coûteux , & il vaudroit beau- 
coup! mieux , fous tous les rapports, leur fubftituer des canaux 
latéraux (476). 

fondamentale, & appliquons-li au 
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cas du hallage de dtfcence. Nous aurons n/s= wa‘j.v’-v . Dans hJiige m acfccn- 
cette équation, fi v’ ert = v, on aura v'-v — o , & par conlé- 
qutnt, = ce qui nous fait voir , que fi la vite lie de l'atte- 
lage efi égale à celle du courant , la force des chevaux fera 
inutile, £c que celle du courant fuHira. 

Si au contraire on a v v, alors v — v donnera une quantité 
pofiiive , nf aura une valeur déterminée. D’où l’un conclui 

que le hallage , en. defcendant^ exige que la vUeJfe du courant 
fait moindre que celle des attelages. 

Si l’on fuppofoit v’'<..v, v’ — v feroit négative & fuppoferoit 
que l’attelage détruit une partie = v’ de la vîtefl'e du courant. 

Alais ce cas n’a jamais lieu. 

479. Si la pente d’une rivière eft compatible avec le hallage, Ceqn'iifimfiite 
protondeur des eaux y loir miumlance , 011 pourra p., de ptofun- « 
augmenter cette profondeur fie rendre la rivière parfaitement 
ballable , en rétréciflant fon lit par intervalles fie en fe confor- 
mant à ce que nous avons dit, à ce fujet , dans la lection pré- 
cédente. 


480. Il fuit delà, que (475) toutes les rivières en pays de 
plaines , n’ayant qu’une pente propre au hallage , peuvent être viè.es d« pays de 
rendues haliables lorlqu’clles ne lont pas flottables; fie, qu’é- 
tant déjà hallablcs , le hallage peut y être confidérablemenc 
augmenté , en recevant des barques qui prennent une plus 
grande hauteur d’eau. 

Cette conféquence eft efl'entielle pour une infinité de ri- 
vières de la France fié en particulier pour plufieurs des aiSuens 
de la Seine. 
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SECTION I I L 


FloruiTon des n* 
deaux. 


De la Flottaljhn des Rlviires. 

Ciiw U rivüre 4S1. Si une rivière n’a pasaflez de profondeur d’eau pour 
oiieutju.ajiubjc. içj bateaux, mais qu’elle en air allez pour les radeaux <435) , 
ou li , ayant alTez de profondeur pour les bateaux , elle a trop 
de pente pour le hallage (474) , elle fera feulement flottable. 

481. La fioitaifon confiée i livrer è l’aâion du courant un 
alTemblage de corps réunis fous la forme de radeaux ou de 
trains de bois Sc à le laiiïer flotter fur la furfâce des eaux qui 
l’entraîne. Par où l’on voit qu’il y a cette différence eflentielle 
entre le hallage & le flottage: c’efl que le premier fe fait ordi- 
nairement en remontant & en s’oppofant au courant , au lieu 
que le fccond n’a lieu qu’en defcendant & par l’aâion du 
courant. 

483. Quelquefois le flottage fe fait à pièces perdues. Cela 
arrive lorfque les pièces ne font pas afiemblées en radeaux ou 
en trains. Dans ce cas , il efl eflTentiel que les pièces foient fpé- 
ciflquemcnt plus légères que l'eau : car , fans cette condition , 
ellesne furnageroient pas & defcendroient au fond. Dans le cas, 
au contraire, où elles forment des radeaux , il faut que le fyf- 
tême pèfe moins qu’un pareil volume d’eau. Par conféquent, 
dans un radeau ou train de bois, il peut y entrer des matériaux 
plus pefans que l’eau , pourvu que le relie compenfe cet excès 
de poids. C’efl par cette raifon, que les radeaux compofés de 
bois légers , tel que le fapin , peuvent fervir à tranlporter di- 
verfcs marchandifes plus pefantes. 

ToKcerpi,oD(yr- 484. Nous avous VU (439 & 4<^5) que , dans les rivières 

£irne de corps flot- . i i r i i • ti 

cane, neriohjaiiuîi navjgables & noccâoles j la profondeur des eaux régloiC celle 

coucbei kibod. 
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des navires. Oe même auHl , dans les rivières flottables , la pro- 
fondeur des eaux détermine la hauteur foit des radeaux , Ibic 
des trains de bois qu'on doit faire flotter. En général on peut 
regarder comme principe que tout corps ou fyftême de corps , 
ÿu/ doit être tranfporti parle moyen des eaux ^ ne doit jamais tou- 
cher le fond. 

485. Il fuit deli , que, puifqu'il efl avantageux qu’un radeau 
eu un train quelconque flottant, ait le plus de hauteur poflible, 
il eft aufli avantageux qu’une rivière fiottable ait la plus grande 
profondeur d'eau pojjîble. En conféquence, on doit faire en- 
fbrte d’augmenter cette profondeur , en détruifant les obRacles 
qui la diminuent. 

486. La trop grande largeur efl nuifible au flottage. Car plus 
la largeur augmente , plus la profondeur des eaux diminue. 
Donc (484 ) les radeaux fie les trains y auront moins de hauteur; 
ce qui (48 ; ) e(l déikvantageux. 

487. La divifion d’une rivière en plufleurs branches eft un 
ebftacle a la flottaifon. La chofe efl évidente. Car les branches 
prifes féparément auront moins de profondeur d’eau que (i elles 
étoient prlfes celleèHvement : d’ailleurs cela eft prouvé par 
l’expérience. 

488. La diminution du volume d’eau d’une rivière eftperni- 
cieufe 'a fa flottaifon. Car cette diminution en amène une dans 
la profondeur. C’eft pour cette raifon , que dans la làifon des 
baflfes eaux , beaucoup de rivières ceft'ent d’être flottables. 

489. Les gros quartiers de pierre qui font arretés dans le lit d’une 
rivière ( so8 J m gênent la flottaifon. Car ces pierres qui faillent au- 
delTusdu fond de la rivière, diminuencen ces endroits la pro- 
fondeur des eaux , Sc forment, pour ainll dire, des écueils dans, 
le courant. 

490. Les chûtes ou cataracUs font contraires a la flottaifon. Soit 
ABCr (fig. 4j) le fond du lit d’une rivière qui a une cataraèle 
<B BC. Lorfque le radeau E fera arrivé à la* chute, il ptendra 
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la poficion F qui pourra lui faire toucher le fond & peut-être 
l‘y faire échouer. Mais , dans tous les cas, fa poficion in- 
clinée pourra nuire aux conducteurs £c aux marchandifes. 

491. La première chofe à taire pour aiïurer 8c faciliter la- 
flotcaifbn d'une rivière, eft d’en rétrécir ôcd’en réduire le lie, 
fuivant le fyftême que nous avons preferit aux n. 414 Sc 418. 
Pat ce moyen, 1°. la profondeur d’eau augmentera ; i“. il n’y 
aura point de divilion ; }“. on gagnera du terrein à l’agricul- 
ture. 

491. Les pierres Taillantes (489) doivent être atténuées à la 
poudre. Ainfi décompofées 8c divifées , les éclats feront entraî- 
nés par le courant, ou enterrés ( 108 ) dans le gravier. Mais, 
dans l’un 8c l’autre cas , ils ne gêneront plus la flottaifon. 

• 493. Les cataractes doivent pareillement être détruites par 
l’action de la poudre. Ainfi, dans la figure 45 , la partie ACB 
devroit être enlevée pour tacheter la cafeade £C, par le plan 
incliné AC, qui fait, avec la partie rellance CD du lit, un 
angle ACD beaucoup plus obtus que l’angle BCD. 

494. En employant ces moyens , on voit; 

i“. Qu’une rivière , qui fouvent n'eft pas fioctable , foit par 
fa trop grande largeur , foit par les ifles qui fe forment dans 
fon lit, quoiqu’elle ait d’ailleurs un volume d’eau fuHilânt, de- 
viendra conltammeiit flottable. 

i". Qu’il en fera de même d’une rivière dont le volume 
d’eau fuflit au flottage , mais dont le lit elt barré çar des chûtes , 
ou obftrué par des rochers. 

3°. Qu’une rivière , qui , par fes divifions , n’ell flottable 
qu’une partie de l'année , peut le devenir fans interruption. 

4°. Enfin qu’une rivière , qui n’étoit flottable dans aucun 
tems , peut le devenir pendant les mois pluvieux de l’année. 

C’efl ce que nous avions déjà dit en paflant au n.438. 

495. En alTurant ainfi la flottaifon des rivières , il en réful- 
teroit de très-grands avantages pour l’Etat, en effet: 
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1°. Les rivières dont nous parlons , ayant beaucoup de 
pence, font toujours (léo. i°.) dans des pays de montagnes. 

Or c'eR particuliérement des montagnes que nous viennent les 
bois de chypente, foie civile, foie navale; on pourroic donc fe 
les procurer, avec bien plus de facilité, par le flottage, que 
par le roulage toujours fort difficile dans ces forces de pays 
où les chemins manquent allez fouvenc. 

1°. Par la même voie , l’exportation des ouvrages d’in- 
dullrie & du fuperflu des denrées de ces pays fe feroit à bien 
moins de frais par radeaux , ce qui leroic un avantage pour le 
commerce. 

49^. Il y a néanmoins des cas où il eft à propos de fubftituer 
à la flotcaifon d'une rivière, un canal latéral de hallage, tel «n .1, 

que ceux dont nous avons parlé au n. 476. Si , par exemple , les 
deux extrêmes de ce canal peuvent être confidérés comme deux 
points centraux qui réunifient chacun un commerce fort étendu , 
il n’y a pas à héfiter fur la conftrucHon d’un pareil canal. On 
pourroit, d’après cela, confiruire un canal de hallage latéral au , 

Rhône depuis Genève jufqu’à Lyon. Car Genève feroit re- 
gardé comme l’entrepôt général des denrées îc des marchan- 
difes de la Suifie 6c du Mont-Blanc ; tandis que 1 yon feroit 
celui des denrées 6c des marchandifes de toute la France. 

Mais lorfqu’il n’y a pas un certain équilibre encre les mafies de 
commerce dont les deux points extrêmes font fufceptibles , un 
pareil canal ne doit jamais être entrepris. C’eft pour cette raifon 
qu’il feroit abfurde de confiruire un canal de hallage latéral k la 
Durance, pour faire communiquer le département des Qouches- 
du-Rhône avec les déparcemens des HaucesSc Bafies-AIpes;cai 
le premier doit être regardé , par rapport à Marfeille, comme le 
centre d’un commerce immenfe, candis que les deux autres, par 
leur ficuacion 6c la nature des lieux , ne préfentent rien qui mé- 
rite d’entrer en parallèle avec les avantages donc jouit le déparce- 

Ff 
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ment des Bouches-du-Rhône. Par conféquent il n’y auroit aucun 
échange qui valût la peine d'un canal aufli coûteux que le feroit 
celui dont nous parlons. 


SECTION IV. 

De la Navigation tntériewe de la France. 

497. Depuis long-tems on ne ceflè de parler de la naviga- 
tion intérieure de la France. Mais jufqu’à préfêntil paroît qu’on 
n'a pas encore précifé l’idée qu’on doit attacher à un pareil projet. 
Cependant il efl très-elTenciel d’être d’accord fur la chofe avant 
de difcuter les moyens d'exécution. On ne nous faura donc pas 
mauvais gré de donner nos idées fur cet important objet, ainû 
que fur tout ce que nous avons traité dans cet ouvrage ; nous 
n’avons fur celui-ci en particulier qu’un feul principe dont nous 
ne nous éloignerons jamais. Ce principe confifte à riexécuier que 
les travaux d’abfolue nécejpti ù à employer Us moyens Us plus 
fimpUs Ù Us moins coûteuse. 

498. Il feroit peut-être difficile de rencontrer (IiT la furface du 
globe un pays plus favorifé par la nature , du côté des rivières. 
Les Alpes , les Pyrénées , les montagnes des départemens for- 
mant la ci-devant Auvergne , nous fourniflent le Rhône , la 
Garonne , l’Adour , la Loire Sc une infinité de rivières d’un 
ordre inférieur; tandis que les maffes élevées de la ci -devant 
Bourgo'gne & de la ci-devant Franche-Comté nous donnent la 
Seine y laMeufe, la Mofelle , la Saône &c. La plus grande 
partie de ces rivières fe dirigent dè l’Efl â l'Oued, Sc portent leurs 
eaux dans l'Océan ; quelques-unes fe dirigent du Sud au Nord. 
Le Rhône feul Sc fes affluens prennent leur direâion du Nord 
au Sud & vont fe jetter dans la Méditerranée ; par où l’on voit 
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que , par le moyen de toutes ces riTÎères , l’intérieur de la France 
peut communiquer avec l’Océan fiançais , la mer d’Allemagne 
le la Méditerranée. 

499. D’après ce que nous avons dit (45 & 51. i*.), tes ri- 
vières prennent leur fource dans les montagnes. Leur lie pris 
depuis leur fource jufqu’à la mer, forme (179) une courbe 
alTympeotique ; c’eft-à-dire que leur pente eff à fon minimum, à 
leur embouchure, & qu’elle augmente continuellement, en re- 
montant vers leur fource ( S7S ). . 

Il arrive de lè que les rivières , coniîdérées relativement aux 
tranfports , ont trois parties remarquables. 

La première de ces parties efl celle où elles n’ont que le 
degré de pente requis par la navigation à la voile. Cette partie 
e(l aifée à diftinguer, car (441 & 441) le fond ne contient que 
du fable & du limon. Si elle contient du gravier , fa pente ne 
doit pas excéder 5 pouces fie demi fur 100 toifes de longueur, 
fie elle eft toujours contiguë à la mer ( loj fie 15 1 ). 

La fécondé partie fuit immédiatement la première , en re- 
montant vers la fource ; c’efi: celle dont la pente , augmentant 
au-delà de 3 pouces Se demi fur 100 toifes (441 ), imprime aux 
eaux un degré de vîtefTe , fie conféquemment un degré de force 
qui ne peut être furmonté que par le hallage. Or , phyfiquement, 
cette partie n’auroit pas de limites Se abforberoit même la troi- 
fième dont nous allons parler , puifqu'à la rigueur, on peut in- 
définiment augmenter le nombre des chevaux de trait : mais 
on doit les fixer moralement fie par le parallèle des frais de 
tranfport par eau fie par terre, conformément à ce que noua 
avons dit précédemment (474}. 

La troiCème partie commence là où finit la fécondé , fie fe 
propage en remontant jufqu’à la fource. Elle efl exclufivement 
afFeéfée à la flotraifon , à caufe de la grande pente du lit ( 1 78 ) 
fie de la rapidité du courant qui en eft l’efFet ( 170 ), 

500. Nous avons dit ( 484 ) que tout corps ou fyftime de corps 
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qui doit être iranfpont par le moyen des eaux , ne doit jamais 
toucher le fond. D’où il fuit , qu’avec la pente relative à la na- 
vigation à la voile, au hallage & i la flottaifon , il iauc encore 
une certaine profondeur d’eau. 

Nous avons vu (457 & 4^8 ] les moyens i employer pour fe 
procurer cette profondeur dans la première partie du lit des ri- 
vières , & ( 479 ) que cts mêmes moyens font applicables à Ix 
fécondé partie Quant i la troilième pairie , noos avonadic (486) 
& 494) ce qu’il convenoit de faire pour le même objet. 

501. Enfin nous avons dit (451 ), que par le moyen d’u» 
canal , on èluderoit les obllacles infeparables de l’embouchure 
des rivières dans la Méditerranée (476); que le naème moyen 
&ciliteroit beaucoup le hallage dans la féconde partie du lit dès- 
rivières, & (496). qu’on pouvoir aufli , dans certains cas , em- 
ployer le même moyen de canaux latéraux fur la troifième 
partie. 

501. Suppofons donc , i”. que par les moyens cités ( yoo Sc 
501 ) , on perfeélionne la navigation & le hallage de toutes le» 
rivières de la France qui en feront fufcepribles , tant par leur 
pente que par le volume de leurs eaux; 1°. que , dans le cas où 
le volume d’eau feroit infuffifant , on y fupplée , foit par des ca- 
naux particuliers, foit par des déverfbirs; 3°. qu’on fubflinie 
même le hallage à la flottaifon par des canaux latéraux. Il efb 
certain que , dans cette hypothéfe , toutes les rivières de l'Etac 
auroient reçu tout le degré de perfeélion poflible , relativement 
à la navigation intérieure ; car il efl vifîble qii’alors il n’y en- 
auroit aucune qui ne pût être regardée comme un canal qui fe- 
toit, ou navigable i la voile, ou ballable. 

J03. Nous avons vu (54) que les eaux pluviales avoientfil- 
lonné, de vallées, les continens & les ifles. Ce font les en- 
droits les plus bas de ce» vallées qui font occupés par les rivières- 
La France en contienccinq de la première grandeur & plufieurs 
d'un ordre inférieur. Celles de la première grandeur font les 
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les vallées du Rhin , du Rhône , de la Seine , de la Loire & de 
la Garonne. Les autres font principalement celles de la Somme, 
de la Charente , de l'Adour, du Var. Enfin il y en a un grand 
nombre d’autres qui font moindres que les précédentes &c qui 
font occupées par une foule de petites riviètes dont nous venons 
de fairerénumération. D’après le même n. 54, toutes ces vallées 
font réparées les unes des autres par des chaînes de montagnes 
qui ont plus ou moins d’élévation , fuivant les localités & les 
endroits où on les compare. Ce font les crêtes ou lignes culmi- 
nantes de ces chaînes qui forment la ligne de marccuion de ces 
vallées. 

104. Tout étant donc préparé & mis dans l’état mentionné 

au n. 501, la navigation intérieure , prife dans toute fon exten- Uiuure, pt.l'c dan» 
r r r ■ J cri -ir'j touw ton ««anliMia 

fion , luppoleroit encore deux choies. La première feroïc des 

canaux de communication entre deux vallées confécutives Sc 
adjacentes , qui franchisent, foit par des éclufes, foit par des 
percemens fouterreins, les chaînes des montagnes qui les fé- 
parent. La fécondé fcroit de faire pareillement communiquer, 
par les mêmes moyens , foit avec les rivières , foit avec les ca- 
naux dont nous venons de parler , les principales villes qui fe 
trouvent fur les côtes, ou dans l’intérieur , & qui n’ont pas de ri- 
vières particulières. 

Tel fsroitle plan de la navigation intérieure, en mettant i 
contribution contes les rivières que la nature nous a données , 

& tel tft celui que bien des perfonnes, animées du bien public , 
fe font propofé. Noijs ne pouvons pas nous diflimuler , en 
effet, que, fi un pareil plan pouvoir recevoir fon exécution, la 
France ne devînt l’état le plus Horiffànt de l’univers: car le* 
canaux fi vainés , foit de la Chine , foit de la Lotiibardie , n’au- 
roient tien qui pût en approcher. Mais ce n’eft pas tour de 
faire des projets, il faut encore qu’ils foient exécutables. Nou» 
allons donc examiner û celui dont il s’agit eft fulceptible d’exé- 
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cution; & , dans le cas de la négative, de quelle manière il doit 

être amendé pour pouvoir être exécuté. 

Rappomrosikr- rot, Lotfqu’une compaenie financière entreprend un ou- 

fneU 1« bioi public ’ r ^ , j • I ■ il c 

n'.’ccin’oBeiiTirage vragc , il faut que le produit annuel quelle en percevra, foor- 

kipnjra. ^ d’entretien fie de régie, & que, de plus, 

elle trouve l’intérêt de fes fonds à un denier allez haut, pour 
que , dans un teras déterminé , elle puilTe fe rembourfer de 
toutes fes'arances & des intérêts ordinaires y relatifs, & qu'a- 
près cette époque, tout foit bénéfice pour elle : c’elf le feul cal* 
cul qui ferve de bafe à Tes fpéculations i cet égard , Ce elle n'en 
fait point d’autre. Le defir d’opérer la profpérité publique, mo- 
tif qu'on ne celTe de mettre en avant fuivant l’ufage, n’y entre 
ordinairement pour rien ; l’intérêt particulier en ell feul le mo- 
bile. Au contraire, lorfque le gouvernement fe charge de l’exé- 
cution d’un projet , l’intérêt public en elf toujours l’ame Sc la 
caufe première. Or , l'intérêt public peut alors être envifagë 
fous quatre rapports, favoir: i°. Lorfque le projet tft utile au 
commerce de la généralité ou d’une grande partie de l’état ; 
1°. lorfqu’étant circonferit pour une contrée déterminée , U 
peut produire avec ufure l'intérêt des fonds; 3*. lorfqu’il peut 
améliorer , foit le fol , foit le commerce d’un pays , Ce procurer 
à l’Etat une augmentation confidérable de revenus, réfultance 
des impofitions tant direéles qu'indireûes ; 4“. enfin , lorfque 
le pays , fuppofë d’ailleurs très -circonferit, étant mal-fain par 
des marais, le projet tendroit à y rendre l’air falubre. 

Nous allons examiner fuccelEvemen^ chacun de ces rap- 
ports. 

Duc quels as le 50^. I*. Lotfqu’un projet eft utile au commerce de la gé- 
ïrç^er?e' l'esîk néralité ou d’une grande partie de l’Etat, il n'y a aucun doute 
canon de projets, jç gouvernement ne doive prendre les moyens de l’exécu- 

ter; car l’objet d’un bon gouvernement doit être le bien géné- 
ral , & i déËiut, celui du plus grand nombre. 
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1®. Lorfque le projet étant circonfcrit pour une contrée dé- 
terminée^ il peut produire f -avec ufure, l’intérêt des fonds ; le 
gouvernement ne doit pas hélîter non plus à le mettre i exé- 
cution j car, dans ce cas, le gouvernement peut fe regarder 
comme une compagnie financière qui a pour objet de placer 
avantageufement fes fonds. Or alors il en réfultenécellàirement 
un bénéfice pour l’Etat. 

5®. Le même avantage a également lieu pour l’Etat fi , par 
l’amélioration , foit du fol , foit du commerce d’une contrée , il 
en réfulte une augmentation de contributions, foit directes, 
foit indireâes , qui excède l’intérêt des fonds d’exécution. 

Par conféquent il e(t vifible que l’Etat ne doit pas rejetter un 
projet de cette nature. 

4®. Enfin , lorfqu’il s’agit de rendre falubre l'air d’une con- 
trée , on ne peut pas mettre en problème fi le gouvernement 
doit s’en occuper, quand même il placeroit fes fonds avec 
perte, car nous fommes tous membres de la grande famille de 
l’Etat. Or, fi dans une famille il y a une partie fouiFrante, l’autre 
partie doit naturellement venir i (bn fecours, & faire pour cela 
cous les facrifices que l’humanité exige. 

Rapportons à préfenc, i ces motifs , les diverfes parties qui 
doivent former l’enfemble du projet de la navigation intérieure 
telle que nous l’avons préfentée ci-defTus { 501 6c 504). 

507. La navigation de l’embouchure 6c dé la première par- Unanj^nda 
cie(499) de toutes les rivières déjà navigables, par le volume 
de leurs eaux , eft fans contredit un objet d’utilité générale , 
puifque c'eft par le moyen de ces rivières que les tnarchandifes, 
venant de l’étranger, peuvent pénétrer dans l’intérieur, fans 
verfement préliminaire. Ainfi, fous' ce rapport , la navigation ' 

des grandes rivières, telles que le Rhône , l’Adour, la Garonne , 
la Charente , la Loire , la Seine , la Somme 6c l’Efcauc , doivent 
fpécialemenc fixer l’attention du gouvernement ; 6c comme il 
eft trés-intérefianc , pout la profpéricé publique , d'écohomifer 
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dans les frais de tranfporc, il n’ell pas douteux que l’Etat ne 
doive reculer, le plus qu’il fera pqi^ble, les limites de cette na- 
vigation , en augmentant la profondeur des eaux par les rétré- 
ciflemens prefcrits dans la 1'*. fe£tion. 

Mais, dans ces opérations, on ne doit pas perdre de vue (445) 
que la navigation à la voile exige une certaine largeur de la 
part des rivières : d’où l’on doit conclure qu’une pareille tenta- 
tive leroit inutile Sc déplacée fur un grand nombre de rivières 
d’un ordre inférieur , dont le volume d'eau eft peu conlidé- 
rable , & auxquelles on ne pourroit procurer la profondeur 
requife par la navigation à la voile, (ans rétrécir le lit au-delà 
des bornes. 

Une autre obfervation vient à l’appui .de ce que nous difons. 
Nous avons vu ( 496 ) qu’il fâlloit établir des communications 
par eau entre les communes qu’on pourroit regarder comme 
des centres d’un commerce étendu. La plupart des grandes 
communes ont cet avantage. Or, elles font ordinairement 
Ctuées fur les rivières navigables dans la partie inferieure de 
leur cours. Par confequent, l’intérêt du commerce exige que 
fur ces rivières, on pouOe la navigation à la voile le plus loin 
poflible ( 506 1®.). 

508. Nous devons diftinguer le hallage des grandes rivières 
dont nous venons de parler, du hallage des petites; £c dans ce 
dernier, nous devons encore mettre une dilTérence entre le 
hallage des rivières des pays de plaines , âc celui des civières des 
pays de montagnes. 

Les grandes rivières ayant toujours un cours fort étendu (58), 
le hallage doit y être poulTé le plus avant qu’il fera podible; £c 
dans ié cas où la pente feroit trop forte , il ell à propos d’em- 
ployer (47(1) des canaux latéraux convenablement foutenus , Sc 
dont les chûtes foient rachetées par des éclufes. Cependant il 
n’en faudroit pas conclure qu'on doit porter ces canaux jufqu’à 
la foutee , car cette pattie fe trouvant ordinairement dans les 

montagnes 
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montagnes (55), nous verrons bientôt que de pareilles entre- 
priles y feroienc de la plus grande inutilité : ainfi , à cet égard , 
le hallage doit fe terminer à la dernière commune centrale de 
commerce , ou au canal qui fait communiquer cette rivière 
avec celle de la vallée voiline ( 504). Par où l’on voit que fur 
les grandes rivières ^ le hallage, tel que nous venons de le dé- 
crire , mérite d’être pris en conlldéracion par le gouverne- 
ment ( 506. 1°.).' 

Le hallage dçs petites rivières des pays de plaines mérite 
aufC une attention particulière de la parc du Gouvernement, 
êccela, par les raifons fuivantes. i“. Ces rivières ( 1 60. 175) 

ayant peu de pente, leur lit fervira de canal. 1®. L’augmenta- 
tion de profondeur s’y fera à peu de frais , par l'éloignement 
des ouvrages de rétréciflement (458 1°.). 3“. La plupart de ces 
rivières, fe dégorgeant dans les rivières du premier ordre , en 
augmenteront le commerce Sc les avantages. 4°. Quand même 
elles fe jetteroient direélement dans la mer , le commerce des 
pays litués fur leurs cours, pourroit , par le cabotage, le long 
des côtes , & Ibuvent même par des canaux particuliers, fe lier 
avec celui des grandes rivières. 5°. Les pays de plaines font 
ordinairement plus peuplés 6 c ont plus de richelTes territo- 
riales êcinduRriel les que ceux de montagnes: par coq^équent, 
il eft toujours avantageux de leur donner un débouché. 6 \ La 
facilité de l’exportation fait diminuer le prix des denrées 6 c des 
marchandifes. 7". Le roulage fatigueroit fpoins les toutes 6 c 
entraîneroit moins de dépenfes. 8°. Enfin on refUtueroit beau- 
coup de bras 6 c de chevaux à l’agriculture. 

Le hallage des petites rivières des pays de montagnes n’a 
pas , è beaucoup près, les mêmes avantages, 6 c ne doit pas 
obtenir lamêmeproteéUonde lapartduGouvemement. i^Leur 
pente excefTive (160. i». 8c 175 ) exigeroit des canaux latéraux 
avec éclufes ( 47^ ). z®. Outre que ces canaux feroienc fort coû- 
teux , ils feroienc fouvent expofés à être dégradés par des tor- 
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rens qui defcendent des montagnes. 3°. Les pays de montagnes 
£oni généralement peu peuplés, Ôc les babitans , y étant rare- 
' ment à leur aife , y ont peu de fuperHu. 4*’. Par la même raifon , 

il s'y fait peu de confommation de marchandifes étrangères. 
5". Enfin le point central n’y jouit jamais d’un commerce aflez 
■ étendu, pour fermer un terme de navigation (49^ ). 

D’où il elf aifé de conclurefyoé 1°.} que le hallage, confidéré 
relativement à la navigation intérieure de la France , ne peut 
avoir pour objet , d’une part, que les grandes rivières, prifes 
depuis l’endroit où la navigation k la voile celle , jufqu’aux 
«anaux qui feront commuiiiquer deux vallées voillnes ; & de 
l’autre, que les petites rivières des pays de plaines. 

Venons à préfent à la partie de la flottaifon. 

QotiKi font its , 509. Nous dilfinguerons encore la flottaifon des rivières des 
wifoQ doit être re- ûc plaines, de celles des pays de montagnes. 

"panrcTb La première tient au fyftème général de la navigation inté- 
Tig«ion iméikiK». rieure , par les raifons fuivantes. 1°. Elle fait la fuite du hallage 
de ces rivières. 1”. Elle facilite le tranfport de divers objets , 
aux endroits de dépôts pour le chargement des bateaux. 3". Elle 
procure fur-tout des bois de chauffage efTentiellement nécef- 
fairesaux grandes communes inférieure. 4". Qifoique ces ri- 
vières aient peu de profondeur d’eau, elles en ont néanmoins 
aflez généralement, fous uns profondeur convenable , pour 
recevoir des bateaux fort plats qui font très- utiles pour les 
tranfports. A ces raUbns , nous pouvons ajouter les quatre der- 
nières , relatives au hallaj>e de ces mêmes rivières , & que nous 
avons détaillées au 11°. précédent. Ainfi cette partie tft un ra- 
meau lie la navigation générale de riutéri^ur, &, par con- 
léquent , elle ne doit pas etre étrangère au gouvernement. 

La fécondé mérite les regards de la Nation, lorfqu’elle peut 
I procurer des bois de charpente , foit navale , foit civile ; mais ce 

cas excepté, on ne voit pas à quoi elle feroit utile. En effet, 
nous l’avons déj.\ dit (508), ces pays font peu peuplés, & les 
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habirans y font peu aifés; rarement iU ont du fuperflu : en pro- 
curant même un débouché par eau A ce fupetdu, on provoque 
la deftruéfton des forêts, pour faire des radeaux. Or, notisavoiis 
vu ( 146 8c 1 5 1 i les dëfaftres qui en réfulteroit nr. 

Ainli , dans le fyRéme dé la navigation intérieure , il ne doit 
y entrer que la flottaifon des rivières en pays de plaines , & celle 
des rivières des pays de montagnes, lorfqu'on en pcuciirer des 
bois de charpente civile ou navale ( 506. i°.) ; ce cas excepté, 
elle ne doit pas fixer l'attention de. la Nation. 

510. Concluons donc de tout ce que nous venons de dire. En i)t>oi «mOk 
que, pour opérer la navigation intérieure de la France, il faut : 

1°. Par des canaux de navigation joindre les principales ri- 
vières de l'Etat, foit entr’elles, Caitavec les points centraux de 
commerce. 

1". AfTurer la navigation A la voile deates rivières A leur em- 
bouchure*, & la pouffer aulli loin vers leur fource, que peu- 
vent le permettre leur pente & leur volume d'eau. 

3*. Faciliter leur hallage, foit dans leur propre lit, quand 
elles onr peu de pente, foit par des canaux latéraux, lorfque 
cette pente e(l confidérable, depuis le terme de la navigation A 
la voile , jufqu’aux canaux de communication entre deux vallées 
adjacentes. 

4°. Pouffer aulli , le plus loin poHible, le hallage Sé la flottai- 
fon de toutes les rivières des pays de plaines , foit qu'elles fe 
jettent dans les grandes rivières, foit qu'elles fe rendent direc- 
tement à la mer. • 

j“. Enfin, efièéiuer, ou faciliter la flottaifon des rivières des 
pays dî montagnes , lorfqu'tlles peuvent fournir des bois de 
charpente, foit civile, foit navale. 

Il nous fera ailé, d'après ces principes , de fixer nos idées fur 
la navigation intérieure, & de faire voir en quoi confiflent les 
ouvrages A exécuter. Pour cela , nous allons puifet , dans le 
rapport que le citoyen Marragon a fait A la Convention natio- 
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nale , le 14 fruûidor de l’an 5 , les matériaux qui fe rapportent 
à cet objet. Nous fuppléetons à quelques omiflions qu’il y a 
faites, par nos propres obfervations , & nous élaguerons defon 
ouvrage tout ce qui n’entre pas dan| notre plan. 

Nous pofons , en principe , que la navigation dont il s’agit 
doit être entièrement intérieure, 8c, par conféquent , abfolu- 
ment indépendante de la navigation maritime ; car il faut que , 
dans le cas d’une guerre fur mer, les diverfes parties de l’Etat 
puilTent communiquer entr’elles par eau. 

J 1 1. La navigation , dans le Midi , doit Ce diriger de l’Ed: à 
rOueft: les termes centraux feront Marfcille à l’Eft, Bordeaux 
ôc Bayonne à l'Ûueft. 

1°. De Marfeille, on doit aboutir à l’étang de Berre, près dé 
Marignanne, par le moyen d’un canal qui paflTeroit au Rove, 
oit feroit placé le point de partage , & qui feroit alimenté par 
le canal i dériver de la rivière d’Arc à Langelle , tfécrété en 
notre faveur, le n mai 1791. 

1°. De l’étang de Berre, près de Marignanne, on pafleroic 
à Martigues, 8c on fe rendroit au port de Bouc, par l’étang 8C 
par les canaux de Martigues. 

3°. Du porc de Bouc, on fe rendroit au Rhône pris à Arles , 
par le moyen d’un canal navigable 8c alimenté par celui des 
Alpines , ci-devant de Boisgelin , donc nous avons déjà parlé au 
n. 45 1 , 8c dont nous avons drefTé les plans par ordre des ci- 
devant états de Provence. 

4°. Du Rhône pris à Arles, on remonteroic le fleuve jufqu’à 
la pointe de l’ifle de Camargue , 8c enfuite on defcendroit le 
petit Rhône jufques vis-à-vis Saint-Gilles. 

5®. De cet endroit, on fe rendroit au canal de Saint-Gilles à 
Aigues- Mortes, par un canal particulier à conftruire, d’envi- 
ron 1100 toifes de longueur. 

6”. De Saint-Gilles, on aboutira à Aigues-Mortes par le ca- 
nal qui communique du premier de ces endroits au fécond , 
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& qui fait partie de celui projette d'Âigues-Morres à Btnu- 
caire. 

7°. D’Aigues-Mortes, on arrivera à Cette, en pailàntfucccr- 
livemeni par le canal de la Radelle, l'étang de Maugnio, le 
canal des Étangs & celui de la Peyrade. 

8°. De Cette , par le canal du Midi , ci-devant de Langue- 
doc, on aboutira à la jGaronne prife i Touloufe. 

9°. DeTouloufe, onarriveraà Bordeaux, en fuivant le cou- 
rant de la Garonne. 

Mais n, de Bordeaux, il falloir remonter cette rivière juf- 
qu’à Touloule , on éprouveroit les plus grands retards par la 
rapidité des eaux. C'elf pour cette raifon que (476), depuis 
l’endroit où la pente de la rivière commence à être trop forte 
pour le hallage jufqu'è Touloufe, il faut nécelTàirement exécu- 
ter un canal latéral dont les chûtes feront rachetées par des 
éclufes. 

10°. Enfin, pour aboutir à Bayonne, arrivé i Aiguillon, 
près de l’embouchure du Lot, on entretoit dans le canal pro- 
jetté depuis cet endroit jufqu’au Midoa , pris à Mont-de-Mar- 
fàn ; d’où , par la voie du Midon , qui feroit par - tout rendu 
hallable par les moyens indiqués aux n. 476 6c 479 refpeébive- 
ment, on arriveroit i l’Adour, 6c, par cette dernière rivière, 
à Bayonne. . 

Par où l’on voit que , par cette route , tous les départemens 
du Midi pourvoient fecilement , & par la navigation i la voile , 
ou parle hallage, communiquer entr'eux. 

511. La vallée du Rhône Sc celle de la Saône & de fes af- 
fluens, combinées avec celle du Rhin , nous fournilTent le moyen 
de faire communiquer direéfement Marfeille avec tous les pays 
fitués fur ce dernier fleuve, fur la Mofelle, la Meufe &c leurs 
aflluens , & avec la Suiflfe & le Mont-Blanc. 

1*. De Marfeille à Arles, on fuivroit la route tracée ci-def- 
fus(5ii. I”. i°.& 3*.). 
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1®. D’Arlts J on remonceroitle Rhône , ila voile (441), ou 
au hallage jufqu'à Heaucaire. 

}°. De Tarafcon à Avignon, on remonccrolc le fleuve, au hal- 
lage exclu fivement. 

4°. D’Avignon à Lyon , on fuivroit un canal latéral à exé- 
cuter , à caufe de la grande rapidité du courant ( 476 ). 

5®. A Lyon , on entremit , du Rhône, dans la Saône qu’on 
rendrolt hallable ( 479 ) par-tout où elle n’aumit pas aflez de 
profondeur. Si. on la remonteroit jufqu'à l’embouchure du 
Doubs. 

6 “. On rendrait pareillement le Doubs hallable (476 & 
479) & on le remunuroic jufqu’aux environs i de Mom- 
belliard. 

7°. En cet endroit, on quicterolc le Doubs pour entrer dans 
le canal de jonâion de celte rivière 8c de Celle d'IU, par Val- 
dieu , canal projetté par le citoyen Bertrand , ancien infpeéleut 
général des Ponts Sc Chaufliees, 8c décrété fous la dénomination 
de canal de l’Efl , par le moyen duquel on aboutirait à la ri- 
vière d'Ill , 8c l’on entreroit dans la vallée du Rhin. 

8°. On fuivroit la rivièie d’Ill, depuis l’ilTue ducanaldel’Eft 
jufqu’au-deflbus de -Strasbourg, où elle entre dans le Rhin. On 
auroit foin de la rendre hallable fur toute cette partie de fon 
cours, par les moyens indiqués aux n.,47<î 8c 479. 

9*. Depuis l’embouchure de rill,on fuivroit le Rhin jufqu'à 
la fin de fon cours , en ayant foin de lui fublUtuer un canal 
latéral avec éclufes (476), dans toute la partie où il y auroit 
trop de rapidité pour la remonte. 

Pour établir la communication entre la vallée de U Saône SI 
celle de la Mofelle ; 

10®. On rendra (47(1 Sc 479) la Saône hallable, Sc on la 
remontera julqu’à Jonvelle. 

1 1®. En cet endroit, on entreroit dans le canal projetté de 
communication entre la Saône 8c la Mofelle. 
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1 2*. En fortant de ce canal , on entreroic dans la Mofelle , 
qu’on renJroit liallable par les moyens indiqués (476 8c 479) 
jutqu’à Ion embouchure dans le Rhin à Cobleiiiz, aux endroits 
ou elle ne le feroic pas. 

Pour établir la communication encre la vallée de la Saône 8c 
celle de la Meufe; 

1 3®. Arrivé à Toul , on quittera la Mofelle pour entrer dans 
le canal projettéde Toul à Pagny, 8c deftiné à faire communi- 
quer cette rivière avec la Meufe. ^ 

14°. A Pagt^^ on entrera dans la Meufe, qu’on fuivra juf- 
qu'â fon embouchure dans le Rhin , 8c qu’on aura foTn ( 476 
8c 479] de rendre hallable, par-tout où les localités l’exigeront. 

Enfin , pour établir la communication entre Lyon 8c le lac de 
Genève; 

1 5“. On remontera le Rhône jufqu’à la hauteur de SeiiTel, 
par un canal latéral (476}. 

I é*. A la hauteur de SeifTel , on encrera dans le canal pro- 
jetté depuis cette commune jufqu’à Verfoix , où l’on trouve le 
lac, par le moyen duquel on communiquera avec la Suiflé 8c le 
département du Mont-Blanc. 

Ainfi, 1°. par le Rhône, la Saône 8c le Doux; reparle Rhin, 
la Mofelle 8c la Meufe; 3*. par quelques canaux intermé- 
diaires , on fera communiquer, encr’eux, cous les départemens 
de l’ER 8c du.Nord, depuis Marfeille jufqu’à l’embouchure de 
FEfcaut. , 

513. Lions , par un canal, la vallée du Rhône à celle de la 
Loire , 8c nons établirons une communication encre Marfeille 
8c Nantes. En effet : 

1®. De Marfeille, on aboutira à Cbàlons-fur-Saône, par la 
route indiquée ci-defTus ( Jix. l“. 8c j°. ). 

2*. A Chàlons , on entrera dans le canal en exercice , dit 
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camil du Centre, connu ci-devant fous le nom de canal de 

Charolais,& l’on aboutira â la Loire , prifei Digoin. 

3°. De Digoin , on fuivra la Loire jufqu’à Nantes & â Paim- 
bœuf, en adoucillknt, par-tout où il fera néce(Taire''j fon hal- 
lage , par les moyens indiqués ( 476 & 479 ). 

5 14. Par la même voie Sc par les canaux de Briare 8c d'Or- 
léans , Marfeille communiquera avec Paris, Rouen^ 8c tous les 
pays fitués fur la Seine 8c fur fes affluens. 

1°. On arrivera i Digoin par la route prefcriteci-de(Tus(5i3. 
1?. 8C i°.)f 

1°. De Digoin , par la Loire, ou parle canal latéral (478), on 
aboutira au canal de Briare. 

'3*. Par le canal de Briare on arrivera i la Seine. 

4°. De ce dernier point , on fe rendra à Paris , Rouen , 8cc. 

5 IJ. Ceft encore par la même route, que Marfeille com- 
muniquera avec la vallée de la Somme. 

1°. Par la voie prefcrite au n. précédent , on arrivera à la 
rivière d’Oife. 

i“. On remontera l’Oife jufqu’i Chauny. 

30. On palTera de la vallée de la Seine , i celle de la Somme , 
par le canal en exercice de Chauny à Saint-Quentin. 

4°. En fortant de ce canal, on entrera dans la Somme, par 
laquelle on communiquera avec Péronne , Amiens , Abbe- 
ville , 8cc. 

J 16. Enfin , en joignant , par un canal , la vallée de la 
Son^me â celle de l’Efcaut, Marfeille communiquera avec la 
Belgique 8c la Hollande. 

1°. Par le n. j i j. 1®. 8c 3*. , on arrivera à la Somme. 

1®. En finiflant le canal commencé, du citoyen Laurent de 
Lyonne, on aboutira L l'Efeaut à la hauteur de Cambrai. 

3®. En perfeélionnant la navigation de l'Efeaut (4768C479), 
on parviendra aux frontières de la Hollande. 

5 17. L'on voit pat-là quels font les moyens de faire com- 
muniquer 
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muniquer Marfeille , que nous devons regarder comme pre- 
mier point central du commerce, avec Us vallées de la Ga- 
ronne, du Rhône, du Rhin, de la Loire, de la Seine de In 
Somme. Mais ce n’ell pas tout; il faut encore procurer le même 
avantage à Bordeaux , autre point central eflentiel. Cette place 
ponrroit, à la vérité, communiquer avec les vallées du Rhin, de 
la Somme, de laSeine £c de la Loire, parle canal du Midi, éc 
par le Rhône pris à la hauteur de Saint-Gilles ( 5 1 1. 5". & 9°., 
5 1 1. 1°. & 1 4°. , 5 1 } £c 5 1 (>. }. Mais rinfpecLlon de la carte fait 
voir qu’il y a des routes moins longues qui peuvent remplir 
cet objet , en vivifiant les pays intermédiaires. C'eR de quoi 
nous allons nous occuper. 

518. Pour établir une communication entre Bordeaux fie la 
vallée de la Loire; 

I®. On palfera , de la Gironde , à la rivière de Seugne par le 
moyen d’un canal projetté par le citoyen Lallemand. 

Z®. On rendra hallable la Seugne par quelqu’un des moyens 
preferits aux n. (476, 477 ôc 479), & l’on aboutira, par cette 
voie, à la Charente. 

3*. De l’embÆchure de la Seugne , on remontera la Cha- 
rente jufqu’à Givrai , en ayant foin de la rendre hallable aux 
endroits ou elle ne le fera pas ( 476 , 477 fie 479 ). 

4°. A cette hauteur, on pafTera dans la rivière de Clainpar 
le canal projetté de jonâion de cette rivière avec la Charente, 
de Givrai à Vareilles. 

5®. On rendra le Clain hallable (476, 477 fie 479) depuis 
Vareilles, jufqu’à fon embouchure , Se , en le defeendant , on ar- 
rivera à la Loire, à Montmozeau, d’oùè’on pourra communi- 
quer avec tous les pays fitués liir fon cours , depuis Paimbœuf 
jufqu'à Digoin. 

On doit remarquer en palTant , qu’arrivé à la Charente (i*. 
fie 1®. ) , on pourra , par cette rivière , communiquer avec 
Rocheforu 
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~ J 1 9. Bordeaux communiquera avec la vallée de la Seine par 
la route fuivante : 

I®. On arrivera , de Bordeaux , à la Loire prife à Mont- 
mozeau, par la voie tracée au n. précédent. 

x°. De Montmoze-au , on remontera la Loire jufqu’i la hau- 
teur du canal d’Orléans. 

3*. Par le canal d'Orléans & par le Loing, on paBl-ra dans la 
Seine. 

510. Par la route qui fuit, ^rdeaux communiquera avec 
la vallée de la Somme. 

1®. On aboutira à la Seine par la route preferite au n. pré- 
cédent. 

a®. On defeendra la Seine jufqu’à l’embouchure de l’Oife. 

3®. De l'embouchure de i'Oifej on arrivera à la Somme par 
la route preferite ci- defliis (515.1®., 3®. & 4®. ) 

511. 11 s'agit i préfent de taire communiquer Bordeaux avec 
la vallée du Ubin. Sur cela nous devons obfervcr que le Bhin, 
depuis Ton entrée fur ks terres de la France jufqu'À Ls em- 
bouchures , ayant une très - vafte étendue , doit être confi- 
déré , comme renfermant quatre vallées particulières fur fa 
gauche, favoir : i®. celle du Haut-Rhin 3 1°. celle de la Mo- 
felle; 3®, celle de la Meufe; 4°. enfin celle de l'kfcaut. Nous 
ne propoferons donc pas , pour aboutir de la Gironde à l'Elcaut, 
d'arriver préalablement au Haut-Rhin; mais, k l’imitation de 
ce que nous avons dit â ce fujet (511), nous tracerons des 
routes partielles pour l’Efcaut, la Meufe, la Mofelle Sc leHaut- 
Hhin. 

5if. De Bordeaux; à la vallée de l’Efcaut, la route fera telle 
qu’il fuit. 

1®. On arrivera , à la Somme , par la voie preferite au 
n. 510. • 

1®. Pat la route tracée au n. 5 , on aboutira jufqu’à l’em- 
bouchure de l'Efcaut. ^ 
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. 5x3. Bordeaux communiquera üvec la vallée de la Meufe , 
par la voie qui fuit. 

I*. On arrivera à l’embouchure de l’Oife , par la route preC- 
crice au a. 5 10. 1°. SC 1°. 

1°. On remontera l’Oife jufqu’à l'embouchure de l’Aifne. 
. 3*. On rendra l’Aifne hallable ( 476 , 477 8c 479 ) , 6c on' la 
remontera jufqu’aux environs d’Attigny. 

4*. £n cet endroit , on entrera dans le canal projetté de 
communication entre l’Aifoe 6c la Meufe , prile aux environs 
de Stenay. 

5". A l’ilTue de ce canal , on encrera dans la Meufe par le 
moyen de laquelle çn pourra pénétrer jufqu’en Hollande. 

5 14. Avant de parler de la route de Bordeaux à la Mofelle, 
nous allons tracer celle de la même commune à la vallée du 
Haut-Rhin. Pour y arriver: 

i“. Par larouterétrogradedecelleexpoféeau n. 51 1.4°. 8c 9®., 
on aboutira au Rhône , pris i la pointe de l’ifle de Camargue. 

1°. De-Ià , par la voie décrite au n. 5 1 1 . x“. 6c 9°. , on arrivera 
au Rhin J qu’on pourra parcourir dans tout fon cours, en aval. 

5x5. De Bordeaux à la Mofelle, on aura deux routes à 
choifir. 

Première route, i®. Par la voie décrite au n. précédent , on 
remontera jufqu’à l’embouchure du Doubs. 

x°. Depuis cet endroit , on fuivra la route décrite ci-def- 
fus (51X. lo». 6c I X”.). 

Seconde route. i“. Par la voie expofée au n. 3x3. 1®. 6c 4®., 
on aboutira à la Meule , près de Stenay. 

X®. En cet endroit, on remontera la Meufe jafqu’â Pagny. 

3°. De Pagny , par l’inverfe de la route décrite au n. yix. 
15®. 8c 14®. , on arrivera à la Mofelle, qu’on pourra defcendre 
jufqu’au Rhin. 

5x6. Enfin, de Bordeaux au lac de Genève, on fuivra la 
route que nous allons décrire. 

H h ij 
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1°. On arrivera au Rhône , pris à la pointe de l'ide de Ca- 
margue, d’après ce que nous avons die au n. 514. i“. 

1°. De cet endroit, on arrivera i Lyon, par la route ex- 
pofëc au n. J I Z. 1°. ôc 4°. 

3°. De Lyon , on aboutira au lac de Genève, par la voie 
décrite au n. 5 1 z. 

Cei eomimmic»- c ly. Telle ell , St telle nous paroît devoir être la navigation 

lionsiemplifTcntrob* ... • i t' -r i r r • t i • fii 

jet de U navigation intérieure de la rrance » prile dans la véritable acception, elle 
iniÉneuie. fiécelTairement former une ligne non interrompue, qui 

embrallé tout le pourtour de l’Etat, & qui circule., par des 
canaux , foit naturels , foit artificiels , autour de là grande 
mad'e de montagnes de la ci-devant Auvergne , que la nature 
a placées au centre de notre territoire. Dans l’efpace compris 
par cctie ligne, on voit la Loire &i la berne former deux dia- 
. gonales, 8c porter, foit directement 8c par elles-mêmes , foit 
indirectement 8c par leurs afiluens, un commerce confidérable 
aux principales villes de la République. 

On voit auffi que , par ce tracé , ces mêmes vilLs peuvent 
communiquer , fans faire de bien grands détours , avec les 
places Us plus reculées. Prenons pour exemple Paris. 

i". Elle communiquera tellement avec l’EfcautC j i j. i“. 8c 
3., 8c i“&3“.). 

Elle communiquera avec la Meufe f 5Z3. z“. 8c 5°.). 

3°. Elle communiquera avec la Mofelle, par la x*. route du 
11.515. . . 

4°. Llle communique déjà avec la Loire, par le Loing 8c 
les c.ln'uxde Bri ire 8c d’Orléans. 

5°. Elle communique aufil avec le Rhône, parle Loing, les 
'deux canaux que nous venons de citer, la Loire, le canal du 
' Centre 8c la Saône. 

6°. Llle communiquera avec le Haut-Rhin, par la Saône, 
le Doubs , le canal de l’ER 8c l’ill , ou , li l’on veut, par la 
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Meufe , le canal de Toul, la Mofelle , le canal de Jonvelle, 
la Saône , le Doubs , le canal de l'Ell & l’ill. 

7®. Elle communiquera avec Marfeille par la route ci-def- 
fus( î“.) l’inverfe de celle décrite au n. 511. i®. ÔC4®. 

8®. Elle communiquera avec le lac de Genève, par la même 
route ci - delTus ( 5®. &l par l’inverfe de celle tracée au n. 511. 
15°. & 16°. 

9°. Elle communiquera avec Bordeaux , par l’inverfe de la 
route du n. 51 9. 

10°. Enfin elle communiquera avec Bàyonne, par la voie de 
Bordeaux , & depuis cette ville, par la Garonne & par la route 
décrite au n. 5 1 1. 10°. 

Il eft facile de démontrer , d’une manière femblable , qu’une 
pareille communication aura aufll lieu pour toutes les villes qui 
feront placées , foie fur la ligne de circonfeription , Ibit fur les 
deux diagonales , foit enfîri fur les afHuens hallables qui y abou- 
tifTent. 

518. la navigation intérieure, telle que nous venons de la 
décrire , eft réellement un projet de la nature de celui men- 
tionné au n. 506. I®.; car il eft vifibletju’il intéreffe la généra- 
lité de l’Etat. A la vérité, les trajets feront plus longs que par 
terre; mais on doit fa voir qu’un canal, foit naturel , foie arti- 
ficiel , n’eft pas un chemin ; que , dans le premier cas , la nature 
en a fixé la route, &: que, dans le fécond cas , on eft aflujetti 
aux localités qu’on ne peut pas changer, & à la loi impérieufe 
du niveau, qui n’admet pas de modification. D’ailleurs, quelle 
que foit l’augmentation du trajet, on en'eft toujours bien am- 
plement dédommagé par la facilité des tranfports. Car quand 
même un cheval , par le hallage , ne traîneroir que le décuple 
du poids qu’il peut voiturer par terre, on fent qu’ily auroit 
encore beaucoup à gagner. Ajoutons à cela qu’il en réftilteroïc 
toujours, en outre, les avantages mentionnés au n. yc8. 
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Quant aux embranchemens à effl-ifluer par des rivières qui 
communiqueroienc immédiatement avec les lignes principales 
de la navigation , ou qu’on y joindra par le moyen de canaux 
particuliers & qu’on aura convenablement difpofés au hallage, 
nous pouvons dire que ces fortes de projets , ne regardant pas 
la généralité , ne peuvent faer l’attention du Gouvernement 
que dans les cas mentionnés au n. jo6. i°. , 3°. & 4". 

Onvragcî à né- 519. L’on Voit, par tout ce que nous venons de dire^ que 
giriJn'ta'crinjre.**' plupart des rivières que nous avons indiquées , comme de- 
vant entrer dans le fyftême de la navigation intérieure, ont 
bcfoin d’ètre modifiées fur une partie de leur cours & préparées 
au hallage de remonte , foit par des rétréciiTemens ( 479 ) , foie 
par des déverfoirs ( 477 ) , foit enfin par des canaux latéraux (476). 
Dans ce dernier cas . les canaux , devant être fouvent alimen- 
tés par des eaux prefqu’habituellement chargées de limon , ont 
bcfoin d’être conftruits avec des précautions particulières , pour 
éviter les emcombremens des retenues & des facs des éclul'es. 
D’autre part , on pourra mettre à profit Ks chûtes au droit des 
èclufes, pour la conftruélion de diverfes machinas qui firvori- 
feront la partie induftrielle. Enfin , lorfque les rivières , d où on 
dérivera ces canaux, feront conlidérables , comme le Rhône, 
la Loire & la Garonne , on pourra aufli , très-avanrageufement 
dans certains cas, réunir le hallage des canaux avec l’arrofage. 
Au furplus, ce fujet eft auffi vafte qu’intértflTaut: nous ne pou- 
vons ici que lailTer entrevoir les difficultés Sc les avantages; 
mais nous nous réfervons à traiter la chofe à fond dans un ou- 
vrage particulier fur les canaux de navigation. 

Cinsoi de com- J 30. L’on voit auffi qu6 ce projet de navigation intérieure, 
deui eaiiées. exige un grand nombie de canaux dcltinés a taire communi- 
quer les rivières, les unes avec les autres. Parmi ces canaux , il 
• ell poffible qu’il s’en trouve quelques-uns qui puilTent être ali- 

mentés par l’une des deux rivières à joindre, en tirant, d'une 
' certaine hauteur , un canal de dérivation. La chofe aura lieu , 
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dans le cas ou l'une des deux rivières A joindre auroit beau- 
coup de pente & l’éminence intermédiaire peu de hauteur. 
Mais, le plus fouvent, ces canaux ne peuvent fe fournir que 
d’eau de pluie : dans ce cas , il âut avoir recours aux réfervoirs , 
tels que celui de Sainc-Ferréol, qui alimente le canal du Midi, 
Comme ce fujet n’a jamais été traité, quoiqu’infîniment eflen- 
tiel , & qu’il eft la bafe de notre projet d’arrofement pour les 
vallées de l’Arc, Marignanne fie Marfeille, dans le département 
des Bouches-du-Rhône , nous le développerons dans le traité 
que nous publierons bientôt fur les canaux d’arrofige. 

531. Nous ne connoiflbns pas alTez les localités, pour pou- 
voir dire fi certains de ces canaux exigeront d’être pratiqués 
dans des. percemens fouterreins, comme celui de jonüion de 
la Somme & de Threaut, ci-devant connu fous le nom de Canal 
de Picardie; mais, dans tous les cas, nous penfons qu’on doit 
éviter ces fouterreins autant qu’il f.ra pollible , 8ê qu’on ne doit 
les employer que loifque 1 s loca^tés le commandent impé- 
rieufemenc : car on ne peut jamais favoir ce qu’on rencontrera 
dans le fein d’une montagne; & fi, malh. ureufemtnt, après 
avoir déjà fait des dépi nfes confidérables , on trouve, fur fes 
pas , un gouffre, ou une fource abondante , on feroit inévita- 
blemini obligé d’abandonner ks ouvrages, &: de prendre une 
autre route. Aulfi l’expérience prouve-t-elle que ces fortes de 
travaux font toujours fujets à beaucoup d’mconvéniens , & que 
le fuccès en e(l ordinairement fort précaire. 

531. Puifque nous en Tommes fur les canaux fouterreins , il 
ne fera pas hors de propos de dire un mot fur le percement 
fouterrein du canal ci-devant de Picardie. On fait que ce perce- 
ment devoit avoir environ 7000 toifes de longueur, & qu’il eft 
déjàconfidérablement avancé ; on fait aufli qu’il a été fort im- 
prouvé par des perfonnes infiniment recommandables pat la 
profondeur de leurs lumières, Sc que leur improbation eft par- 
ticulièrement fondée fur le peu de largeur du canal , Sc fur la 
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glande rcfiftance cju 'éprouveront les bateaux , de la part d'un 
fluide qui , ifans ce cas, doit être regardé comme extrêmement 
défini , par le peu d’tfpace qui reliera entre les parois du canal 
Se le corps des bateaux. 

Nous ne pouvons pas nous dillimuler que ces raifons ne foient 
véritablement fondées en principes. Cependant , examinons 
les chofes de près. Suivant les expérience^ fur les réfiftances des 
fluides, faites par les citoyens Bollut , d’Alembert ûc Condorcet, 
la réfillance d’un fluide défini n’ell que double de celle d'un 
fluide indéfini. Par conféquent , dans le canal fouterrein dont 
nous parlons , le hallage exigera deux fois plus de force, ou • 
deux fois plus de tems , que fi cette partie du canal avoir été 
conllruite, A ciel ouvert , avec de plus grandes dimenfions 
tranfverfales. Or, fi on l’avoit conftruit à ciel ouvert, dans le cas 
ou la chofe auroit été pollîble , elle eût pu avoir , & même pro- 
bablement elle auroit eu une longueur au moins deux fois plus 
confidérable. Donc, alors, ♦! y auroit eu compenfation. 

Qu’on regarde donc cette partie du canal, comme lî elle étoit 
à ciel ouvert , d’une longueur double & avec de plus grandes 
dimenfions. Dans ce cas, on feroit deux fois plus de tems à la 
parcourir. Mais on fait que , fur un aufii petit intervalle, le tems 
perdu , par l'excès de réfillance , ou par la duplication de la lon- 
gueur, ne fera tout au plus que de quelques heures. Or, dans 
un ouvrage de cette nature, la chofe n’en vautpasalTezla peine 
pour s’y arrêter. 

Âinfi nous penfons que, fans s’attacher à ces difficultés , il 
ne pourroit être que très-avantageux , tant A la profpérité pu- 
blique , qu’aux intérelTés A l’entreprife , que le percement fou- 
terrein fût fini Sc le canal de jonélion perfeéUonné dans toute 
fon étendue. ' 

Du relie , ce que nous difons A ce fujet , n’eft point diélé 
par un efprit de contradiélion : nous fommes pénétrés d’ellime 
pour les perfonnes qui fe font élevées contre ce fouterrein , 8c 
‘ d’ailleurs. 
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d'ailleurs, nous adhérons A leurs principes. Mais nous croyons 
que l’on peur envifager les chofes fur les rapports que nous ve- 
nons de préfenter, £c que cette manière de voir doit naturel- 
lement lever toutes les diiüculiés qu'on peut propofer à cet 
égard. 

533. Le projet de la navigation intérieure de la France eft , 
comme l'on voit, de la plus haute importance , 2c li jamais il 
étoit exécuté, on fent qu'il rendroit cet Etat un des plus florif- 
fans qu’il y ait Tur la furface du globe. Mais ce n'eR pas l'ou- 
vrage d'un jour , ni même d’une génération. Cependant il fe- 
roit digne de la fagefle du Gouvernement de prendre de loin 
toutes les mefures 2c de préparer tous les moyens qui peuvent 
tôt ou tard contribuer à Ton exécution. Ainli , il feroit à déli- 
rer que le confeil des ponts 2c chaulTées fût chargé de l’exa- 
miner mûrement , 2c d'en arrêter la route 2c toutes les parties ; 
qu'enfuite de cette décilion , les ingénieurs des départemens 
refpeâifs euflent ordre , chacun dans fon arrondilTement , 
d’en lever les plans fur la même échelle , 2c d’en dreûTer les 
devis , d’après le plan général arrêté , 2c que tous ces plans 2c 
devis partiels fullènt envoyés i la Commidion des travaux pu- 
blics , pour rédiger un plan 2c un devis général , 2c faire le 
relevé de cous les frais qu’une pareille entreprife exigeroit. 

Ce feroit d’après cous ces préliminaires , qu’on pourroic fla- 
cuer , tant fur l’ordre i fuivre dans l’exécution , que fur les 
fonds annuels qu’on pourroit y employer, 2c fur les moyens de 
Ce les procurer. 


li 
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SECTION V. 

De la Navigation a la voile par la Seine jufquà 
Paris. 

La navi^tion de 534. I^EPUis des (iècles, on agite' la quedioa de (avoir s’il 
fcuvàwpio^fle!*’ ue feroic pas poflible de faire remonter la Seine aux vaKTeaux 
qui arrivent à Rouen, £c d'établir un port à Paris. On a fait, à 
ce fujet, diverfes vérifications ; on a dre(Té divers mémoires, Sc 
en dernière analyfe, on s’ed borné à parcourir le lit de la ri- 
vière, & à écrire (ans donner fuite à aucun projet. Nous avons, 
vu dernièrement un lougre aborder au pont de la Révolution : 
ce navire a ranimé les efpérances prefqu’éteintes de la naviga- 
tion dont nous parlons ; mais il ne tiroir que cinq pieds d’eau 
8c certes , ce feroic bien peu de chofe pour mettre Paris à 
portée de faire le même commerce que Rouen. 

Dans l’idée de faciliter cette navigation , on a propofé de 
redreller, par des canaux , le lit finueux de la rivière. Mais ces 
redre(Temens , en augmentant la pente , auroienc réellement 
diminué la profondeur des eaux : d'ailleurs , nous verrons qu’ils, 
encraîneroienc les plus grands inconvéniens. 

D’autres enfin,. en divers cems, ont propofé différons pro- 
jets de canaux , dont l’objet principal ^toic , ou de rendre la- 
navigation de la Seine plus aifée, ou d’augmenter les commu- 
nications de Paris. Parmi ces derniers, on didingue fur-tout 
celui du citoyen Lemoine, ayant pour but de faire communi- 
quer cette rivière avec l’Océan pris à Dieppe. 

Dans cette feélion , nous allons donner nos idées fur la ma- 
nière que nous croyons la plus (impie , non-feulement pour 
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faire arriver à Paris les vaifleaux qui s’arrècent k Rouen^ mais 
encore pour procurer à ja Seine la plus grande navigacioa dont 
«Ile eR fufceptible. 

535. D’aprèscequenousavonsdic(44i & 441), toute rivière y' 
qui a la profondeur d’eau convenable, & qui ne charie que du iiap peu de p.-ofon- . 

r t t If • 1 • I • t M <{‘eau pour U 

labié ou du limon, ou qui chananc du gravier, na pas au-delà navigAûonàUvoîk, 

de 3 pouces & demi de pente fur i.oo toifes de longueur, eR 

navigable à la voile. Or , de Rouen à Paris , & même fort au- 

deflus , la Seine ne cbarie point de gracier ; & d'ailleurs les 

nivellemens prouvent que fa pente , loin d'être au - delà ue 3 

pouces 8c demi fur 100 toifes , n'eR pas même de 1 pouces. 

Ainli la pence eR telle que l'exige la navigation à la voile. 

Quant à la ptofondeur des eaux de cette rivière, on doit re- 
marquer : I*. qu'à fon embouchure, il y a des barres formées par 
les dépôts, qui ne permettent le patTage qu’à des navires de 
moyenne grandeur, 8c tels qu’ils ne prennent pas au-delà de 9 
pieds d’eau , ainS qu’on en peut juger par les vaiReaux qui arri- 
vent à Rouen; 1*. que dans la partie rcRante de fon cours, la 
profondeur des eaux y eR très-inégale ; qu’il y a un grand 
nombre d’endroits où cette profondeur, dans les baffes eaux, 
eRde II, 15, 8c même 1 8 pieds , 8c qu’il y en a d’autres où 
elle n’eR que de 4 à 5 pieds. 

Par conféquent, U navigation de la Seine, pour être per- 
feélionnée, exigeroic que la moindre profondeur, dans le tems 
des balTes eaux, fût de 11 pieds ou environ. On peut déjà voir, 
par ce qui précède , qu’il y a des moyens de forcer la rivière à ' ' ' 

prendre elle-même cette profondeur en amont de fon embou- 
chure. Mais dans cette dernière partie, la chofe eR impof- 
lîble (170); 8c pour y renîédier, il faut néctffairement recou- 
rir à un canal latéral (45 1 ). Comme nous lavons que des ingé- 
nieurs très - inRruits s’en occupent, nous n’en 'dirons pas 
davantage. Nous nous bornerons à la navigation en amont de 
/embouchure jufqu’à Paris. 

î‘‘i 
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J 3 ( 5 . Nous avons dit (446) que la navigation à 1 a voile exi- 
geoit que le» (înuolités du lit de la rivière ne fulTent pas trop 
dures. Or , fl l'on jette les yeux fur le cours de la Seine , on 
verra que fon lit , excelfivement tortueux , a précifément ce 
défaut , qui efl un obflacle i la navigation. Cependant , comme 
il eft très-rare que le vent foit tout>i-fait contraire, & qu’il y a 
ordinairement plus ou moins de dérive, fl l’on pouvoir fe pro- 
curer par-tout la profondeur d'eau néceflaire, ces flnuofltés ne 
feroient point un obflacle abfolu. Nous ajouterons même , qu’à 
tailôn de la multiplicité de ces flnuofltés , fl le vent étoit tout- 
i-fliit contraire , ce ne pourroit être que fur un nès-court ef 
pacc ; auquel cas le pis feroit de fe faire haller ou remorquer 
fur cet intervalle. 

337. Un autre obflacle, à la navigation de la Seine, efE 
cette multitude d’ifles qui font répandues , dans fon lit , tout 
le long de fon cours. L’expérience fait voir que ces ifles gênent 
même le hallage. Cependant cet obflacle feroit aifé à détruire, 
ainfl que nous l’avons déjà dit (454}, fl l’on pouvoir obtenir 
une plus grande profondeur d’eau. 

538. Il y a aufli, fur le cours de la rivière , divers ponts 
dont les arches formeroient un obftacle au paflâge des navires 
màtés. Mais cet obflacle feroit aifé à lever (463 ) fi l’on avoir 
profondeur d’eau. 

539. Ainfl , d’après ce que nous venons de dire( 333 Sc 
338 ), on voit que la Seine efl par&itement fufceptible de la 
navigation à la voile 3 que tous les obflacles mentionnés dans 
les 3 derniers n. peuvent facilement être levés ou modifiés ; 
& qu’il n’y a réellement que le défabt de profondeur d’eau , en 
divers endroits, qui empêche, dans l’état aéluel des chofes, 
que les vaifTeaux qui abordent à Rouen ne remontent jufqu’i 
Paris , ainfl que l’exigeroit l’importance de cette valle cité SC 
le bien général de l’Etat. 
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540. Cette difficulté a été parfaitement fentie dans tous les 
lems; aufli, prefque tous les anciens projets avoient-ils , pour 
premier objet, d’approfondir le lit de la rivière. Mais on na 
jamais imaginé de forcer le courant, par des moyens ümples 8c 
économiques, à efièûuer lui-même cet approfondiffement ; 
on penfoit feulement à l’opérer à main d’homme : or, dans ce 
cas , la chofe devenoit moralement irapoffible ; 8c c’ell fans 
doute la raifon pour laquelle tous ces projets ont été abfolu- 
ment perdus de vue. 

541. Les ingénieurs, <jui dernièrement font venus à bord 
du lougre, depuis le Hâvre jufqu’à Paris, ne paroilTent pas 
avoir d'autre objet que de foire naviguer de pareils navires fur 
la Seine, 8c, à cet eâèt, de débarralTer fon lit des divers obf- 
tacles qui l’oblfruenr en certains endroits , 8c que les nauton- 
niers appellent des nuifances', mais ils n’ont pas en vue d’y foire 
naviguer des vaiiïeaux qui prennent une plus grande profon- 
deur d’eau , du moins i en juger par ce que nous en ont appris 
les papiers publics; car leur journal ni leur mémoire n’ont pas 
été imprimés , 8c ne font pas parvenus jufqu’â nous. Il eft cer- 
tain que l’exécution de leur projet feroit une amélioration réelle 
dans la navigation de la Seine ; qu’on pourroit alors , de Paris , 
foire un commerce de cabotage avec la côte, 8c même avec des 
illes i une certaine dillance du continent, 8c qu’on ne feroit 
plus dans le cas, pour une infinité d’objets, de foire des verfe- 
mens à Rouen. Ainfi , on ne peut qu’applaudir à leur zèle pour 
la profpérité publique. Mais au fond, peut*on croire qu’un né- 
gociant à Paris, k qui la fortune permettra de foire des fpécula- 
tions importantes fur les productions des Indes, foit orientales, 
foit occidentales , confiera des chargemens précieux 8c de la 
plus grande valeur, à un navire auffi frêle qu’un lougre ? On fent 
bien que la prudence s’y oppofe.^ar conféquent un pareil 
fyfléme de navigation ne fatisfoit qu'à demi à celui qu’on doit 
avoir en vue. 
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541. Nous ne voyons pas la véritable raifon pour laquelle 
on a propofé d’anéantir les finuolltés , & de redrefler le lit 
de la rivière par-tout où les localités le permettent. £(l-ce 
pour abréger la route de Parb à Rouen , ou pour opérer la 
navigation à la voile ? 

Dans la premièce hypothéfe , il eft certain que le trajet 
étant plus ditecb , feroit en même tems plus court 11 efl certain 
aufli que , non-feulement à raifon de ce raccourcilFement , 
nnais encore à raifon de l’augmentation de vîtefle qu’on pro- 
cureroit par ce moyen à la rivière ( 181 Bc 1 8 z ) , on arriveroit 
de . Paris à Rouen ^ en beaucoup moins de tems que par le 
cours aâuel. Mais c’efl bien moins le tems d’arriver de Paris 
à RoQen qu’il faut abréger , que celui d’arriver de Rouen i 
Paris. Or , dans ce cas , on ne gagneroit abfblument rien. 
Suppofons, pour le prouver, que ces redreffemens rendent le 
trajet quatre fois moindre. La rivière aura donc quatre fois 
plus de pente que dans fon cours adbuel. Elle acquerrera donc 
plus de vîtefTe à proportion ; elle oppofera donc aufli plus de 
réfillance dans la remonte. Mais la réfiflance efl comme le 
quarré de la vîtefTe , Sc le quarré de la vîtefle le long des 
plans inclinés efl comme la pente. Donc la réfiflance fera 
comme la pente ; Ce puifque cette pente eft devenue quatre 
fois plus forte , la réfîftance fuit la même proportion. Par 
conféquent , il faudra quatre fois plus de force pour la remonte 
ou quatre fois plus de tems. Donc, dans ce cas, les redrefle- 
mens ne font rien gagner fur le tems de la remonte. 

Dans la fécondé hypothéfe , en augmentant la pente , on 
augmente la vîtefle. Or , par la même raifon , on diminue 
la profondeur des eaux , au lieu qu’il faudroit l'augmenter. 

Mais il y a plus. Par les redreffemens propofés , la -force 
de la rivière augmentant raifon de la pente , fi le fond eft 
corrofible , le courant le creufera jufqu'i ce que le lit ait pris 
la forme alTymptotique ( 179 ) qui lui convient. Or , pour 
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que le lit prenne cette nouvelle forme , la corrofion doit 
s’étendre à plufîeurs. lieues en amont du commencement des 
redrelTemens. Puis donc que ces redreffemens doivent com- 
mencer en forçant de Paris , fuppofons qu’en cet endroit la 
corrofion y foie de lo pieds de profondeur , ce qui ell plus 
que poflîble. Le nouveau fond ne devant coïncider avec 
l’ancien, qu’à une très-grande diflance en amont, cette conofiotï 
fe propagera à cette même diflance , en diminuant progref' 
lîvemenc. Or , alors , il elf vifible que cous les ponts , les 
quais 8c les édifices qui feront placés fur la rivière , foit dan» 

Paris , foit fur la grande partie de cet intervalle , feront ruiné» 
par le courant , & qu’il en fera de même des ouvrages d’art 
placés fur les afRuens. 

Pour TU ieux s’en convaincre , foient A B C D E F G H ( fig. 4^ ), Fig. 4« 

le cours aéluel de la rivière en aval de Paris, la droiceGMégale 
à la longueur du développement du lit , depuis G jufqu’en A, 
&GKLla ligne aflympeotique qui repréfente la pente du fond 
fur cette partie. Si npus reâifions le lit de A en G, le fond qui, 
auparavant, étoit fupérieur A la ligne de niveau GM, d’une 
quantité == LM , ne s’élèvera plus au-delTus de cette ligne 
qu'à la hauteur de AK. Menons KN parallèle à AM , la corro- 
Con en A fera à-peu-j)rès= LN : or, cette corrofion s’éten- 
dra en amont jufqu'à une très-grande diflance. 

Au refie , nous difons que la corrofion en A fera h-peu-prh 
= LM ; car (18 1) la groflièreté des matières du fond y aug- 
mentera; ce qui ( lyè) produira une augmentation de pente au 
point A ; mais cette modification n’empêchera pas que LN ne 
ibit toujours crès-confidérable. 

Il n’y auroit qu’un feul moyen d’obvier à cet Tneonvénient. 

Ce feroit ( ii6 ) de conflruire un radier à la tête des redrelTe- 
mens. Mais alors ( 113. z”. & 3°.), il y auroit une cafeade, &: 
le radier deviendroii! un déverfbir qui exigeroit des éclufes pour 
le rétablilTement de k navigation. 
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Ainfi , il parole que ce projet n’a pas été alTez mûri 
Dangtt t^ruitut 543. Un projet beaucoup plus raifonnable, & ptopofédans 
f<<ire(Tcmeflt pte^ concluUoa generale du rapport fait au comice des travaux 
publics de la Convention nationale , pat les citoyens Boffut & 
David le Roi , chatgés d'examiner les canaux projenés de navi- 
gation , entre l'Oife de la Seine , feroit de ne pratiquer k ces 
redrelTemens qu’un llmple canal deftiné au hallage. Cependant 
nous ne devons pas nous dillimuler qu’il feroit auili fufceptible 
de quelques inconvéniens; car, (I l’on ne prenoit pas les plus 
grandes précautions à l’entrée des redrelTemens, il pourroic 
^ fort bien arriver, ce qui eût lieu en 171 1 , au canal des Lônes 

*■ fur le Rhône , au-deflbus d’Arles { i8x*), c'eft-à-dire, que, 

dans une crue, la rivière ne s’y précipitât àtaifon de l’augmen- 
tation de pente qu’elle y trouveroit (105. ). La chofe pourroic 

même avoir lieu malgré toutes les précautions qu’on pourroic 
prendre. Il ne lâudroit pour cela qu’une crue extraordinaire qui 
permît à la rivière de franchir les ouvrages fie d’entrer dans 
les canaux de redrelTement. Or , alors , il en réfulteroit in- 
fiûlliblemenc les défallres donc nous venons de parler ( 541 ). 
Ainfi, avant de fe livrer â ces redrelTemens par des canaux 
partiels , il fera peut-être prudent de faire de nouvelles ré- 
flexions fur les dangers auxquels on expofe la Cité fie fur les 
moyens de les prévenir. 

CsmI ptoMpai î+4- projet de canal du citoyen Lemoine , tendant à 
U cieoren Luwüic. communiquer la Seine avec l’Océan pris à Dieppe , a été 
très - fagement difeuté dans le rapport que nous avons 
cité ( 543 ) , par les citoyens BolTut fit David le Roi, rapport 
qui juftifie que ce projet eR de la clalTe de ceux dont nous 
avons parlé ( 503, 1". 8c 3°. ). N’ayant donc pas pour objet la 
navigation de la Seine , nous n’en dirons rien de plus. 

Venons â préfent aux moyens que nous avons à propofer 
pour remplir l’objet de la navigation de la Seine. 
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545. Cette rivière a une pente convenable pour la naviga- 
tion à la voile. Mais elle n’a pas alTez de profondeur d'eau en 
divers endroits , pour recevoir Sc amener jufqu’à Paris les 
vaifleaux qui s'arrêtent à Rouen (535). Tous les autres obf- 
tacles mentionnés aux n. Sc 338 , font fufceptibles d'être 
levés ou modifiés : il n’eff queflion que de procurer par- tout à 
la rivière, la profondeur d'eau requife. C'efl k ce feul point 
que tient la navigation dont il s'agit ; or la queflion fe réduit à 
celle-ci : Forcer la rivière, par les moyens Us plus Jimples ù les 
plus économiques , à creufer fon lit , 6 à prendre la profondeur 
d’eau nécejfaire , pour que , dans U tems mime des plus baffes 
taux , les vaijfeaux qui arrivent à Rouen , puijjint remonter à la 
voile jufqu’à Paris. Nous allons voir que cette queAion fe 
trouve réfolue par les principes que nous avons établis dans le 
cours de cet ouvrage , Sc particulièrement , par ce que nous 
avons dit dans la feélion I”. de cette partie , n . 43 9 êc 464. Car 
telle eA la fécondité des principes établis fur les véritables loix 
de la nature, qu'ils s'appliquent avec fuccès à la folution de tout 
ce qui y eA relatif. 

541$. Nous avons vu, au n. 456, que lorfqu’une rivière avoir 
trop de largeur, il en falloit réduire le lit, & {416) que cette 
réduélion devoir s’opérer, non par des ouvrages continus , mais 
feulement par des rétrécifTemens partiels, à exécuter par in- 
tervalles. Or, la Seine n'a peu de profondeur, que parce qu'elle 
a trop de largeur (449). Donc fon lit doit être réduit, 6c cette 
réduâion ne doit s'opérer que par des rétrécifTemens placés 
par intervalles. 

547. Nous avons dit (457) que la largeur à donner à un té- 
trécifTement étoit en raifon inverfe de la profondeur d’eau 
qu’on vouloir fe procurer. Soient donc la largeur aéluelle du lit 
de la rivière=/, la largeur cherchée d’un rétréciirement=x, 
la profondeur d'eau à fe procurer , dans le tems des balTes 

K k 
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eaux, au rétrëciflement=u. Puifqu’à cette époque, dans Titac 
acluel , la profondeur de la rivière eft d’environ 4 pieds £c demi, 
nous aurons la proportion a:}:: l: x = ’~. 

Ainfi, fuppofons qu’à l’endroit à rétrécir, la largeur de la 
rivière loit de 80 toiles, 8c qu'on veuille s’y procurer 11 pieds 
de profondeur d’eau, lors des ballês eaux , on aura/=8o, 
û=iz 8cx=}o toifes. 

Si à l’endroit dont il s’agit la rivière n’avoit que 60 toifef , 
on auroit x= ii toiles 3 pieds. Or, de Paris à Houen, la lar- 
geur de la rivière, réunie en un feul lit, excède toujours 60 
toifes , 8c quelquefois même 80. Par conféquent, on peut le 
procurer 1 1 pieds de profondeur d’eau , 8c avoir un rétrécifle- 
ment au-delà de 11 toifes 8c demie de largeur; ce qui eftpius 
que fullifant pour la navigation à la voile. 

DiRance dci i<- 548. L’intervalle d’un rétrécilTement à l'autre eft très-aifé à 

déterminer par la voie de l’expérience. On conlltuira le premier 
rétréciflément en aval, d’après les dimenli^ns calculées , ainlî 
qu’on vient de voir (547); il forcera néceflairement la rivière 
à corroder 8c à approfondir le fond ( 109 8ciiij,8c(iii)Ia 
corrolion s’étendra plus loin en amont qu’en aval. Lorfqu’il 
aura produit Ion elTet, il fera aifé de juger à quelle dillance 
en amont du premier rétrécilTement , il faudra établir le fé- 
cond , pour propager la corrolion 8c la profondeur d’eau 
demand e. 

Ce procédé a d’ailleurs un autre avantage : c’eft que d’après 
l’efflt produit par le premier rétrécilTement, on jugera , à coup 
sûr, de la pollibiiitédu projet, 8c des déptnfes qu’il nécellicera, 
tandis que , dans beaucoup de projets , on ne peut pas fe pro- 
curer la même certitude. Par où Ton voit que, pour conifater 
cette pullibUicé , tout fe réduit à faire les avances des frais 
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d’un feul rétréciflTement , frais qui ne s’élèveront pas i 40,000 
livres. 

Au furplus, en comparant la pente de la Seine avec celle 
du Verdon à Caftellanne, & en rapprochant la corrofion k 
produire fur la première de ces rivières, avec celle produite 
fur la fécondé ( ii i ) , nous pouvons aflurer que les rétrècifle- 
mens y feront fort éloignés , & que leur diftance refpeélive 
pourroit bien excéder 1000 toifes. Conféquemmcnt, le nombre 
des rétréci ITemens diminuant , les frais d’exécution diminue- 
roient aulE à proportion. 

549. Les ouvrages des rétréciflemens feront dans le cas ^ oo™g« nt 
d’être franchis par les eaux dans les crues; car il faut qu’elles pSil'ge * 
aient la liberté de pafTer. C’eff pour cette raifon que ces ou- 
vrages ne feront qu’en bois ^ Si terminés en glacis (459 & 

460 ). 

s to. Il y aura des cas où , par les vents contraires , on pourra H' •* 

* ‘ ‘ - ' naJogucs au hallage. 

avoir befoin de fe faire ballet: par confëquent les ouvrages au- 
ront la forme prefcrite au n. 461. 

5p. Par-roue où la rivière fe partagera en plufleuts bran- Précautions ipren.i 
ches, on la réduira en une feule, ainll qu’il a été dit (454); ôc 
dans le cas où cette opération pourroit préjudicier aux com- 
munes riveraines des branches barrées , ou fe conformera à ce 
que nous avons dit au n. 4;5. 

5 5 s. Dans l’exécution de ce projet, il fera à propos de Précaotiooilprra- 
mettre les ponts & les autres édifices qui font fur la rivière, à 
l’abri des effets de la corrofion qu’on veut produire : pour cela 
on effectuera ce qui a été dit au n. 46 1, 

553. Comme les navires mâtés ne pourroient pas paffer fous McpcndVviteiie» 

I , J , , ponu CO naviguant i 

les arches des ponts ^ on aura recours au moyen porté parle la voila, 
n. 463. 


354. Paris Si fes alentours exigent des précautions particu- 
lières , foit pour alfurer les ouvrages d’art qui exiflent fur la 

K k ij 
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rivière , foîc pour rétabliflemenc d*un port qui foie à l*abri des 

dépôts, & qui n*ait pas rinconvénienc des gares. 

Le pont de la Révolution parole devoir être le terme de la 
navigation fur la rivière : car il ne fcroic guères poiHble d’in- 
troduire Its navires dans la partie fupérieure, Toit par la diffi- 
culté de conAruire des canaux latéraux au droit des ponts ^ 
foit fur-tout par les depenfes énormes que néceffiteroient tous 
les édifices placés dans Paris fur le lit de la Seine , pour en 
preferver les fondemens ^ de la corrofîon. En conféquence , à 
lifTue du pont de la Révolution , il devroit y avoir un radier 
qui mu à couvert de Taé^on des eaux ^ tous les ouvrages 
d’arc en amonc ( 11 j ). 

Quant au porc, il paroît que fon emplacement naturel leroit 
un canal d environ ij toifes de largeur, qui , partant de 
1 Arfenal , ou même de plus haut , padlc par les marais des 

fautwurgs Saint-Martin, Saint-Denis, &c. , Sc vînt lejoindre 

la rivière aux environs de la barrière de la Conférence , à 
1 extrémité des Champs - Élifées. Ce canal , habituellement 
alimenté par la rivière , ne feroit aucunement fujet aux tn- 
combremens, & ofïriroit, à portée de tous les quartiers de 
Paris , un port crés-fpacieux & beaucoup plus commode que 
s'il écoit placé dans le lit aûuel en aval du pont de la Ré- 
volution. 

On n auroit pas à craindre que , dans les balTes eaux , la 
rivière fût à fec dans Paris ; car la fuperficie des eaux y 
feroit toujours à la même hauteur ( 457 j. Elles y auroienc 
feulement moins de vîcellè , parce qu’elles y feroienc moins 
volumineufes. 

5 J 5. Dans le cas où le fond de la rivière feroit de nature i 
ne pouvoir pas être entamé par la corrofîon , on aura recours 
au moyen indiqué au n. j4j. 

Voyons à prélènt II le procédé que nous venons de pre/crire 



desTobrews et des Rivières. 
fatisfait à toutes les conditions de la queRion propofé 


i6i 

e au 


n. 545- 

S I®. On forcera la. rivière a creufer fon Üt : la chofe eft ftoc^d^ pref- 

^ cnt rétout le pro- 

évidente : car, en reflenant le courant, on augmente la blême fur l 

e , O . bon de U Seine. 

force ( iio-zii , 119 fit 110 ). 


a». Ellecreufera fon lit tout le long de fon cours dans la partie 
oh on le rétrécira Cela efl encore évident , d’après ce que nous 
avons dit ci-devant ( 119 2c iio }. 

3®. Elle prendra la profondeur tfeau nécefftire aux vaijjisux 
qui arrivent à Rouen. Car ( 457 2c J47} cette profondeur eft 
relative â la largeur i donner aux rétrécilTemens comparée à 
celle du lit acfucl. 


4°. Ces vaiffeaux pourront alors remonter h la voile jufqu’à 
Paris. Car ils auront la profondeur d’eau néceflàire ( 347 ). La 
pente de la rivière eft relative à la navigation h la voile (335). 

La largeur du lit aux rétréciftemens fera au-delà de iitoifes 
2c demie { 347) , c’eft-à-dire plus forte que celle des goulets 
d’entrée de plulieurs ports. 

3”. Les moyens à employer feront les plus fimples (i les plus 
économiques poffthlts. Car (439 2c 460 ) les ouvrages ne feront 
qu’en bois , terminés en glacis , 2c conftruits par intervalles 
fort éloignés ( 348 ). 

Ainfi , cette conftruélion remplit toutes les conditions de 
la queftion du n. 543. 

337. Pour ne rien lai (Ter à delîrer 2c rafturertous les efprits obremtioni <pi 
fur cous lesaccidens qu’on pourroit craindre, nous récapitule- 
tons ici toutes les raifons qui peuvent lever les douces que 
ce fyftême de navigation pourroit faire naître. 

1®. On n‘ a rien a craindre de la part du gonflement des eaux 
aux rêtrécijfemens. Nous l’avons démontré aun. 437. 
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, r”. La corrofwn dura lieu nonobflant les finuofués du lit de la 

rivière. On en peut voir les preuves au n. 415; 

3°. Les crues des cause auront conjlamment un pajfage libre. 
C’ed une confëquence de ce que nous avons die au n, 
459 - 

4®. Les éperons ou digues de rétrécijfement ne formeront pas des 
écueils dans le tems des hautes eaux. Nous en avons encore donné 
le moyen au n. 459. 

5*. Les ouvrages ne ferons point dégradés , quoique franchis par 
les hautes eaux. On en a vu la raifon au n. 460. 

é°. Lies ponts Ù autres ouvrages dort far la rivière , ne ferora 
pas dégradés par la corrofion. Nous en avons donné les moyens 
au n. 461. 

7°. Ze hallage au befoin ne foufftira pas. La forme des ou- 
vrages preferits au n. 461 le garantit. 

%°. Le barrage des branches ne nuira pas aux communes rive- 
raines. On le voit par les n. 45 5 & j j i , 

9*. Le lit , quoiquincorrofible en certains endroits , pourra être 
rendu corrofible. Cela e(l prouvé parles n. 411 & 535. 

10*. Lus ponts ne feront pas un obftacle au pajfage des navires. 
Nous en avons vu la raifon auxn. 463 & 553. 

1 1“. Les édifices de Paris ri auront rien h craindre de la corra- 
fion. Nous en avons donné le moyen au n. 534. 

1 1®. Enfin, la Seine, dans Paris, aura toujours la même pro- 
, fondeur d’eau. Nous l’avons vu au même n. 3 34. 

On aura foumM 55 ®' bafTes eaux de la rivière eft fort circonf- 

jio« at ptoronikur crit, & fe réduit communément à deux ou trois mois dans le 
gent vaifTcaui courant de l'année, C'efi à cette époque que la profondeur 
inuchanas. d’eau , dans l’état aduel, eft feulement de 4 pieds 6 pouces; 
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mais ce tems-là pafTé, la profondeur onl inaire eft de 6 & 7 
pieds. Par conféquent , fi les rétrécillemens font tels , qu’à 
l’époque des plus baflès eaux on fe procure 1 1 pieds de profon- 
deur d'eau, il eft aifé de fuiiir, que, dans le tems des eaux 
moyennes , on en aura jufqu'à 14 2 c 1 5 pieds. Conléquem- 
nient, dans certains cas, on pourroit , au befoin , faire venir 
des frégates à Paris , ou du moins les y conftruire , ainfi que 
des vaillèaux de ligne , qu’on armeroit enfuite ailleurs. 

tto. Si l’on resarde ce projet de navigation comme n’inté- Ce projet eft je 

r. ■ -, r ,, -1 . i imciclTet 

reliant que Pans , conlideree d une manière ilolée , il tombe- l'Eur. 
toit dans la dalTe de ceux mentionnés au n. 506. i°. 2C j". ; 2c 
pour lors l’exécution en fecoit fubordonnée à de fimples calculs 
de finance. Mais Paris étant le fiège du gouvernement , la 
ebofe peut être envifagée fous d’autres rapports (ilatifs à la po- 
litique. Au furplus, notre objet étoit d’en prouver la pollibilité 
morale 2c phyfique : nous croyons l’avoir rempli par l’expofé 
que nous venons de faire. Nous lailFons à qui de droit l’examen 
des raifons d’état qui peuvent s’y rapporter. 

560. Les moyens que nous venons de preferire pour opértt Oo pourroit pouf- 
la navigation â la voile fur la Seine jufqu’à Paris, pourroient yoü/ru-'S'dcP^ 
être facilement employés ultérieurement, tant fur la même ri- 

vière , que fur fes alHuens fupérieurs 2c inférieurs : du moins on 
pourroit y ménager une navigation pour des tartanes 2c des 
allèges; mais ce projet eft fuborJonné aux confidérations rela- 
tives au n. 506. 2 c 3°. Ainfi nous n’en dirons rien de 
plus. 

561. Au furplus, nous devons prévenir nos lecteurs que 
nous n’avons d’autre objet que de donner nos idées fur un 
projet dont chacun fent les avantages. Nous les foumettons , 
ces idées, à la cenfure des perfonnes plus inftruites que nous , 
foit fur l’art, foit fur les localités. 11 eft polfible qu’un examen 
plus approfondi du cours de la rivière, préLiite des difficultés 


x6j^ £ssai sur la Théorie, icc, 
que nous n'avons pas prévues ; mais il eft poffible auHi que cet 
difficultés foient levées , foie par les principes que nous avons 
établis, foie par des moyens que les circonAances ou les lieux 
feront découvhr. 
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montagnes. 

Le premier défaAie qui en réfuire cA la 
raine de nos fbrêis. 144 

Le deuxième défaftte eA la peae des pâtu- 
rages fut plulieurs oontagues. 147 

Le troUjcnK défaAre eA la ruine des do- 
naines le long des rivières de de ceux au 


bas des monraCTM. I4I 

Le gaatrième défaAre elt le préiodice qu’é - 
prouve la iiavigauon des nvieiei. 140 
Le cinauième délaltic conliltc dans les procér 
réCuicans de la dtvUîoo des rivières âi plia- 
lieurs branches. 150 

Le fixième défaAre eA robAniéUoo defem- 
bouebure des fleuves. if.t 

Le feptième défaAre eA la diminution des 
foucces. 


SECTION 111. 

Des Riviires. 

H de carte ftAion. tf-j: 


CHAPITRE I. 

Des Rivières a fond de gravier, 

^ L 

De la nature & de la pente du lit des Rivières à. fond de gravier, 

rfE fond des vallées où les rivières onr Les domaines riverains, de niveau avec le 
établi leur lit I a été eocorobté par des lit , ont été gagnés fur ce lit. iff 
pierres. 1/4 £a creitfanc dw cei domaines, on trou- 


DES MA 

▼era le (gravier. 

Le» cncoinbremem (]u> Toroienr le gravier 
tirent leur oiigioe des moocagocs adja- 
ceticc<. 157 

La ouantiré de gravier <]ue ta rivière reçoit , 
effc proporionnelle à l’éiendue & à U dé- 
clivité du f ay< qui le fboinit. 1 5 S 

La grcfflcrecë du gravier cil proporciuo* 
nelle à la déclivité 0c à U pioiimiié des 
trtoniagnes. 1 

Donc le gravier fera plus ou moins grolTicr, 
fuivant la hauteur 0c la pcn;e des nronta* 
gne*. 1 60 

Donc, $*il tt'y a point de monragnes, il n‘y 
aura point de gravier. ii/J. 

Lagtoinètecédu gravier augmenre ou dmii- 
nue en s’appioclunc ou en s’éloitgnanc de 
la fource delà rivière. Ki 

Si les montagnes rivrrairves s’abuilTent ou 
s’éloignent , la largeur du gravier aug- 
nseotera. i6i 

Si les munragnn liveraines s’approchent ou 
s’élèvent , la largeur du gravier diminuera. 

La largeur des terteins à gagner, elè relative 
i la diilance de U fource. s f 4 

Con^idératiODf furie gravier 0c les galets 
Tufigc qu'on en peut faire pour difhngi.cr 
la rivière du corrrnc«riTicie. tif 

Origine des dépôts de gravier Cupérieurs au 
lie des rivières. is< 

Pourquoi le lit des rivières s'abaUTe, malgré 
les graviers aifluens. l<7 

La force d’équüibiedes coutans cil exprimée 
par le volume d'équilibie multiplié par la 
vîtclTeniopeniie. i 6 f 

Cette force efl aulÜ reptéfentée parle meme 
volume multiplié pat une funéhoo quel* 
conque de la pente. 170 

La rélîlUnce des martèles du fond et) pco- 
poitionnclle à leur grolTièrccé. f7i 
Les matières du fond doivent fe mettre en 
équilibre avec l’aéhon des eaux. 17s 
Conféqueacc qui co léfulte. 17I 

La gtofÜèiecé des matières du fond aug* 


T r E R E S. 

mente avec U fo.-ce de la tivière. 1^4 
F.f iccipro.j''cmcnr. 1 7 j 

Le volume dVau étant conlèant, la pc.tte 
augmenrera ou diminuera avec la gtof- 
lîeieté des niatk'tes du fond. 174 

La gioiTic.cté des matières du fond étant 
conf^ nre, la pence fuivra La laiton in* 
vetfc du /«lume d’eau. j 77 

Le fond du Ut foimeta une courbe qui s’é>è* 
fera en avançant vers la fource. 17S 

La courbe du lit fera afTymptotique. 177 
Le vo urne d’eau étant conlUnr, la grolliè* 
reré des matières du fond augmentera 

avec la pence. lao 

AppH.‘atk>ii de ce ptincipe au tedreircmcnt 
mi Jii des riviè'cs. ilx 

Moyen de (împiifîer les frais de trdcelfcnienc 
du li' des rivières. lilt, 

Le volume d'eau é*anc conAant, lagro2liê* 
reté des matières du fond duumuera avec 
laprme. 18 j 

Application de ce principe aux déveifoirs. 

184 

Un déverfuit oblige le lit à s’cxhauire: «a 
amour. 

La s.clTièreté des matières du fond l'eta à 
fun mir.imum près du déverfoir. 1 8 < 
Chaque déverfoir produit au luod du lit une 
courbe airymptocique. 187 

Combien l’uLge des déverfoirs* eA perni- 
eteux. ^ lit 

Eftecs réfukans de la démolition d'un déver* 
foir. )8p 

La gtoHièieté des matières du fond étant 
conAance, la pente diminnera torfquc le 
volume d’eau augmentera. 190 

Donc en aval d’un confluent la pente de la 
rivière principale diminuera. i 9 1 

Les létrécUlcmens du lit en diroiauem la 
pente. 1,1 

Si la grolTicreté des marîètes du fond cA 
conibote , la pente augmentera quand le 
volume d'eau'diminuera. 19 1 

Conféqucoces qui en réfultenc. 1 94 


§. I L 

De C action des eaux fur U fond en gravier; de la corrofiorTqm s*y exerce , & 
des moyens de la provoquer & de la modifier. 

Les eaux fupctficienes éprouvent une aceé* du cogrant & du degré de penre. 19I 

létatioQ. ifj LadiAancrdesgouAreifuitlarajfoaiDVerre 

L'équilibre exige des goofftes. 194 de la penre. 199 

Preuve tirée de l’eipénencc. 1 97 Vatiations de la gtoffièieté des matières d’un 

La pcofaodcni des gouffres dépend de ceiie gouibe à i’aistie» xmo 


DES MATIÈRES. 




CHAPITRE II. 


Du Riviircs a fond de fable 0 de limon. 


§. I. 


De la nature & de la pente du üt des Rivières à fond de fahle & de limon* 


les riviiiei ï fond de fable & de li- 
non , les lits naieui 5 c mutai Ce (oofon- 
^nt. 14^ 

Diftnélion encre le lie atnire/ 5 c le Uty^e- 
tuu »47 

Les rivières à fond de fable ont moins de 
pente <|ue selle à tüud de geavier. »4t 
Et cillrs a fond de limoa «b ont œoios que 
celles à fond de fable. a 49 


Uoifomied de vi'elTedans les rivièresàlbod 
de faVIe 5 c de limon. i; o 

A remboucbuie le fond ne feraqo'cn Kmon. 

• ijx 

Un fond de fable 5 c de limon cfl moins va* 
riableqn'an fond de gravier. xft 

Dans les crues la virelTe elè plus forte à l'em- 
bouebute ({tt'en amont, tjl 


§. II. 


De V acîion de^ eaux fur 

Dans ces rivières il o’y aura poinc de goolFre 
• d‘é(]uilihce. Sf4 

La groAîèretd des matières du fond èraot 
conAdOte , la pence diminnera (joand lo 
volume d eau augmentera. 15 f 

Coofé^fucnces qui en réfaltem dans le cas 
des léudcUTemens. 


le fond en faèle & timon* 

Par des rdcrdcilTeniens pacriels on forcera ces 
rivières à baUTer leur lit. 157 

La grofllèretd des maiières du fond dune 
conAanre , la pente augmentera quand le 
volume d'eau diminuera. 158 

Conféquences qui en réfulcent. ijp 


§. 1 1 1 . 

Des variations des Rivières À for*d de fable ^ de timon ^ de de leur aclicn fur 
Us bords* 


Si le lit s'exhau/Te indjulement par des dé- 
pôts , le coûtant fc ponera à l'endroit 
le plus bas. i 4 o 

Foitnarion des îAcs dans le Ut de ces rivièrea. 

i4f 

Ces iflrs font nuifibles à la navigatioa. s4» 
Le couram eA otdinaitemene au miJiea du 
Hi nacosci, %é f 

• 

§• 

De l* embouchure des 


Quelquefois U s'en dcane dans un Uc fadèice. 

CooAdérations fur la cortofîon des beiges. 

Les caufts de diviAon font les memes pour 
ces iiviècesdc pour celles à fond de gra- 
vier. s4S5ca49 


[ V. 

Rivières dans la Mer* 


A l'embouchure des rivières il fe forme des lie dam la Mer 5 c augmentent le Ccnci* 
bancs dans i'Océan , 5 c des lAes dans la nenc. 171 

Mt^c^irctranëe. S70 L'embouchure djns |j Mé.bierrauéeprcduit 

Les iû«s dans la Méduerrande protongem le des plages dangeteufes. 17 1 



TA 

Lorfcjae le lit fe ptolon^e dan« la Mer, le 
fend en amont doiti’exhauder. X7| 
Dans ce cas, fi Jet domaines tiveraios ne 
t'rxiiaulTint pas. Us f« coneeiticont en 
marais. 


L E 

Les marais angoientcront ï propotrion qat 
U Met Te retuera. 

Moyen d'empêcher que les domaines rive- 
nms ne Te convcrcUTenc en maiaîf. 


SECTION IV. 

Des Torrens-Rivières. 


Lh gravier du torreut-rieièrecft plut grof- 
fier <]ue celui de la livière <]ui le rcçoir. 

Son volnine d'eau e(l moindre <jue celui de 
la rivière ^ui le revoie* xjf 

Donc le (orrenc - rivière aura ploi de pente 
qoe la rivière qui le reçoit. i9o 

Réflexions fut les goumes d'équilibre det 


eorrens*rivtères. ütd. 

Réflexions fui rexkauiTefflcat fle l'abaifle- 
œent de leur lit. xli 

Si le lit eR trop large, le tortcnc- rivière 
pourra rabandonner. il a 

Différence remarquable emre les rivières de 
les torrent-rivières. ai| 


SECTION V, 


Des Confluens. 

§. I. 


Ohfcrvattons générales fur Us Confiaens. 


La foludon do problème fur la direâion 
de la réfultante de deux courans qui fe 
féomlTert , cft inadn>iflible dans la pra- 
tique. xt/ 

Le courant le plus fort s'oppefera plus ou 
moins à l'admiflîon du plusfeible. iS< 
Le courant le plus feiblelerafeuvent obligé 


de s’enflet pour encrer dans le plof fert. 

X87 

Dans ce cas , le courant le plus feible Te d|- 
viferaen plufieuts branches. x8S 

La fcâion de deux courans réunis eft motQ« 
die que U romine de leurs feâioüs avant 
laiéunion. 


§. 1 1. 

Du corfluent de deux Torrens, 

Les variations au confluent de deux toriens Les dirions des torrens dans les plaines 
fur le penebant d'une montagne feconr doivent •ncoîiiir le plus poflîble. Xft 
peu confidérables. lyo 

§. iir. 

Du confluent d*un Torrent 0 d*une riviere , ou d’un Torrent-Riviere, 


I..C Ut de la tivièie fera rétréci par le torrent. Les dépôts d'on tonent pcuvenc cotaJeœene 
spx bauer le lis d'une civière. %f% 

Ce 
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D E s M A T I É R E s. 17} 

Ce qui Arrivera lorfque le lie majeu^de la du confluent d’un torrent. tyf 

rivit^re feia tort large. 194 Ca« où le torrent Te jettera daai un torrent» 

La peme d'une riviète augmentera à l'ilfue rivière» 

§. I V. 

Du Confluent d*une Rivière & d’un Torrent^Rivière, 

Si la natnre du torrent- rivière approche de vière. *97 

celle du torrent» les etfers fondes mèmei Obl'eivaiioo paràculii«a» iiid» 

qu'au confluent du torrent A; de la ri» 

§. V. 

Du Confluent de deux Rivières» 

La pente dtmione en aval du confloent de deux rivières» i9t 

s. VI. 

Du Confluent de deux Torrens • Rivières. 


Le confluent de deux torrens-riviètes ren- 
ferme quatre cas. 199 


Ces cas fe rapportent à quelqu’un des prdcd» 
dens. }ooi 


DEUXIÈME PARTIE. 

Des moyens d'empêcher les ravages des Torrens , des Rivières 0 
des Torrens-Rivières. 


SECTION I. 

Des moyens d'empêcher la formation Q les ravages des Torrens. 

§• I- 


Des moyens if empêcher la faf^cion des Torrens fur les Montagnes. 


Empichi. U coape des bois fur les mon. 

Signes. }Oi 

Mskj'c a fuisse pou: les dcfticheuiens fus les 
montagnes. )oa 

Boiler les montagnes en femant des glands 
ou des faînes. )0) 

Ou les gazonner. I04 


Manière de détruire un correat à Ton ori- 
gine. lOf 

L'ufage des murs pour cet objet eA défec- 
tueux & trop coûteux. }o 4 

Cas où U eAiropofljble de déuuire un tor- 
renu I07 Ac |oS 

Mm 
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TABLE 


9 

S. L_L 


Z>« moyens d* empêcher Us rayages des Torrens au bas des Montagnes» 


Trot! ca« ï rtaminer dam les torreos au bas 
des mont ignrs. jc^ 

Le toirent le léiuitde lui même dans le CwS 
ou Ton Itc clV en pleine rerte» ) to 

Moyen de le iddui. e dans le cas où ù pente 
eft la meme que celle du trrrein. 1 1 1 
Moyen de le idJuice d4Pi le cas où d Joie 


érre conduit fur une cKauC- *. ) i s & 1 1 ) 
On peur employer <le« palilî des avec d«s 
butlTonspour conterir lettHrot. P4 
Emploi des muiatlles l'ouï le même oK;cr. 

U 1 

Uf. 4 ge des radiers lotfqtt’oo emploie des tru ~ 
tàtllcs. 


SECTION I_L 

Des moyens de contenir les Rivières ô les Torrens-Rivières. 

D.T...0 N de cette feâion, jiy 

f 


CHAPITRE I. 

Des Digues. 

§. , 1 . 


Des Digues cetnjldcrées par rapport à leur direclion. 


^^crit eft Tobjet des digue*. jt 

li)i.onvJnicns d<.s digues ob.i.|ues k la dire< 
non du courant. |iy&|s 

Les digues obl>ouei font efTentieiies p<Hi 
étab U des pnles cTe.u de canaux. )i 
Infuftirance & inconvéïiMrns des digues pj 
ta .Hcs a la liruftion du courant. 

Les diguts petpen b.ulairrs à la dirr^io 
du courant, foni les f u2es <)u'on pudi 
employer pour g.irantir les boids ocs ii 
spiiics. 

La dig e perpendiculaire produitales ddpô. 
en amont. 

Elle produira aiiffi dc' dépôts en aval, j s 
Erietr des Ancien* au fujet de I angle d'o 
btii;ui.d drs digues, 

Cn .fe^uence qu'on doit en tirer. }s 
On do.; cohft.uiie un éperon à Ja réie de t 
^igue pcipcoJiculaiie pour latuen.e 
couvett. 

L ëpecoD efflpëcberaic couraot d'aueiadtei 


digne perr^endiculaire. ) )0 

Aurre mai'iiMe d'envifiger ta chofe. | j i 
L'cpvion oC(..(ionne une m..ne d'eaux ftag* 
nantesxM dtvanrdc la digue. 

Donc il fulfi a que la digue ne foie qu'uni 
(impie ciiaunéc en tcric ou cn giaVicr. 

lU 

Obfrrvations eftcnrirlles fur U conftruâion 
de i'ëperoo. |)4 

Quelle! font les pantts de rëpeton qu'il Luc 
fariifirr. . Hf 

Lalongucur de t'epetondu côcëd'amoni eft 
cn raifoD invcilc dc la pence de la rivièie* 

Quelle doit être la longueur de U panie en 
aval. 317 

Expéiiences rrUiiv s à ces dimenlîons. | 
Lcsaacinftemcnspioiiuits pat le* dépôts au* 
mot la (btuu d’un gUas iocliné vers 11 
cuuxâiix. IIP 
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DES MATIÈRES. 

§. II. 

Dts diytrfes cfpha de digues , leur profil j leurs matériaux , leur confia 
truclioa j & des cas où ton doit Us employer» 

Pfoblèoie relatif au ptofiUet murs d*iin baf> L'expérience reod iaocile U folocion de ce 

fin. )40&)4t piobiéme. | 4 ) 

AppUcarioo aux digues fut les tiviiies. )4t 

A R T t C L B I. 

Des -digues en terre ou en gravier qui doivent être terminées par un éperon '» 

DiirenfionsdcsdigaespcrpeRdkuUiies. )44 horsdei'ean. )4^ 

Matériaux des digues petpcndiculaires. 145 ConAtuftion des digues perpeodiculaires 
Coupe des digues perpendiculaires. 147 dans l'eau. )4P 

CcoHroâioo des digues pcrpeodiculaîret 

Article II. 

Des Digues à péré. 


Il y a trois fortes de pétés. jto 

Conditions 6 c qualûés générales des digues 
à péré. jji 

Conllruâion des digues à péré en daJes. 

if*- 

La bafe ne doit pas être dclêndae par an pi* 
locage. 

DtC liption des berices à fublHtuer aux pi* 
louges J54 

DéteimmatioQ des dimenfioQS des beriaei. 

Dars les dip.'ies à péré en dalles, tes bcrmes 
fetoitc ai.(fi en .dalles. 

Cas rù la digue feiott defHoée à fetvir de 
clhiiifT.-e pour un cbeoiin. j 5 t 

Cas ou U digue ferok oblique au couraoc. 

SS9 


Cas où la digue doit être cooftruite hors de 
l'eau. ) 40 

Cas où la digue doit être cooAruiie dans 
l'eau. ]4i 

ConftiuélioQ d'une digue parallèle le long 
d'unebcige. )4x 

Simpüfi.aiirn de cette confèruélion. )4| 
Conftruûion d'une digue oblique dansl'eao. 

J<4 

Cas où l'on emploie les digues à péré de 
blo^aille. )4r 

Conlèri.&bon de ces digues. ihd» 

Digues à petit péré i cas où on les emploie ; 

leur conûiuûtüD. )44 

Moyen fimple de transformer les digues à 
petit péré en digues à péré^ ^les. 


ArT1CL| III. 
Des Digues à pierres sèches. 


Les dignes è pierre lèche fooc en dalles ou en 
btocaille. )48 

Conftruâioa des dignes en dalles ufiiées fur 
la Durance. , I 67 

Vicesde cetteconflniéèioo. §70 

Réfbuse de ccue cofifttoâion. $71 


SirT^Ufication à T introduire. j 7 t 

Defirriptton 6 c défauts de« .lignes eoMocaiile 
ufiters dans la ci*devanr Pioveiive. 37 ) 


Réfbtme de cette eooRruciion. 
Simplification à y introduite. 

Mm ij 


174 

m 


»7< 


Chctté J» digiKS en maçonnent. \-j6 
Conflruâion & dimensions des digues en 


TABLE 
Article IV. 
Dts Digues en maçonnerie* 
maçonnerie. 


177 


A n T 1 c L e V. 

Des Digues en gabiont* 

Defctiption des gabions. j7l gabions. 

Conlhudion des digues en gabions. j 7, Dans quel cas & pont quel objet on doit^ fès 
Avantages fie ioconv^mens des digues en efnplo)-cr. 


Mo 

t les 

M* 


Article VI. 
Des Digues par encaijfemene* 


Defeription des encailTecRens. 
Leur lolidûd. 


|li Moyen de gdnéraUTet Tufage des digues par 
ibi<U cncaillemcat. )g| 

Article VII. 

Des Digues en bois* 

Diveifes fortes de digues en bois. ^4 T)içaei en chevrettes on ekeva/ets. 

Digues avec des atbies, ulitdes fur la Du* Comnenton pouiroic confiiuite des cheva- 
5I5 lers fsiAiccs. y 91 

Digues en palilfades avec des arbres aux pa- Simpli6cation dans la conAruâioo des cbe- 

lemens. jS7 valets Faâkes. 

Digues en cl^yoonages. 

Article VIII. 

Des Levées ou Tardes* 


}>0 




Cas où l'on en^loîe les levées, 
^ualicts requilcs dans les levées. 


i9i Moyen de forcer les rivières à fbrciHer le* 
J >4 levitt. 

^ouronoemem & ulus des levées. )9f Moyen d'empêcher le percement des levées 
Haurcur^^ levées. d« la parc des taupes» ficc. 400 

3E7 


ir^<, 1( 

Péré des flkes. 


Article IX. 

Réfumé général des Digues précédentes* 


Ufage des digues perpendiculaires, 
sa peré. 


, , 40i Ul'ige des digues avec palilTades fie arbres, 

tfage des digues a péfé. 40, ‘ .,0 

Ufdge des digues a pierre sèche. 40s Uf.ige des di|»ues en clayonnage. 411 

LUgedes digues et) maçonnerie. 4o4 L iage des digues en chéveeuesou cbevalecs. 

Lluge des digues en gabions. 407 

UjjgcdeidtnuespMencatflemtnt. .ol Ufage Jes leTces ou cuicieî. 411 

L iage des digues avec arbres. 40^ • . ^ * 
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MATIÈRES. 


CHAPITRE II. 


De la réduàion des Rivières ô des Torrens- Rivières. 

y 

§. I. 

De la réducUon des Rivières à fond de gravier & des Torrent - Rivières* 


Pi, qael problcme Te rapporte U réJu^ioa 
<lu lit aes rîviiceA à fuinl tie gravier. 4 ' 4 
Principe fottdamecicul pour la t^Judlion du 
lit de cei rivières 41; 

Manière d’opérer cette rcxluCHon. 4id 
Les dignes «es angles doivent être brifccS. 

4«7 

Levées de précaution à cortAruice dans eer* 
tains cas. 4 1 1 

Le courant ne deviera pas encre deux récré* 
ciAemens conlécutifs. 4 ip 

Le courant ne Ce divifera pas entre deux ré* 
tréciiremens confécueds. 410 

Le courant décrira des courbes aux finuoü* 
cés. 4Xt 

Le courant creofera fon lit pat*cout où il 


aura été rétréci. 4st 

Moyerr d'accélérer tes ateerritTemens. 41) 
Cas où il y a des montagnes d'un côté du lie 
de la lisière. 4&4 

Cette méthode s'applique auHî aux lits h* 
nticux. 4iy 

Comment on doit opérer torfque la rivière 
fe partage en branches. 4i< 

Dans ces rivières, les réuéciflemens doivent 
commencer en amont. 417 

Application de cette méthode aux torrens- 
livières. 

Utilité de cette méthode pour la confltuc* 
tion des chemins dans les pays de monta- 
gnes. 417 


§. II. 

De la re'duâion des Rivières â fond de fable & de limon* 

La rcduéUon des rivières à fond de Table de ûoo. 
de litnon doit iatt rcuvoycc a U oaviga- 


SECTION III. 

Ufage des principes précédens dans la conjlruciion des Ponts fur 
les Rivières à fond de gravier'. 

A.plic.tiom dei priodpaprcccdeDsà la aile en araonr, 41 j 

coeAriiclion des ponts lux les rivières à ObTeivadoos Tut la pofitîoo de 1a Turface du 
fond de gravier. 4jx ladier. 4I4 

Simplification du prolongement des murs co 
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TROISIÈME PARTIE. 


De U liavigaûon^ du Hallage ù de la Flottai fort des Rivihres. 


^^triNiTioN de U navigation» du hal* 

fie «le U âottaifondrt itvtires 4\f 
Co«>r^ueiices <)uicu icfulunt peut U na* 


vigarioR. 4 1 e 

Pour le hallage. 4)7 

Pout U AocuifoR. 4)t 


SECTION 1. 

De la 'Navigation des Riviires. 


X.A forme carfocs des naviiesà voile, 
dépend de U ptofondeur des eaux de U 
fivièie. 4 i 9 

La m\ igatioa à U voile Tut les civtèies a un 
leimc. 440 

Quel t'D ce teime. 441 

luiites les fietèit^à fond de fable onde Ü* 
nvoii » fie <]ui ont une ptofondeur d’e-^u 
eonverwsbie , font navigables à U voile. 

44‘ 

Les rivières à fond de gravier le font aulH , 
lotf<)uv eur pente ti'cscidcpas ) pouces 
&: demi fur loo tcifes. 44) 

Moyens Je tendee navigable une rtvüre qui 
a trop dr pence. 444 

La navi|.>nou à U voile exige une cerume 
largeur. 445 

Elle exige auHl que les finuofités Dcfoicnc 
pas uôp dures. 44f 

Les dépôts aux embouchures nuifent pins à 
la navigation fur b Méditerranée» que fur 
rOcéau. 447 

Les îles dnns te lit des nvietes en gèncmauflî 
la navigation. 

La (top grande largeur do Ui nuit à la navi> 
gatioii. 449 

Impollibilité de détruire les dépôts à l'em* 
bouebute des rivières de la Méduecranée. 

4fO 

La oavigattou à Tenibou chute des rivières 
dans b Méditerranée» exige dlcoûelie> 


menr un canal. 451 

Canal de Maiiusà fe nbauebure du Rhône. 

4Ï«- 

Nouveau canal projetré pour la meknc cm* 
buuchure. 

IiDponîl>i'itéd'ai«é.tmir !ca baltes à l*< mh >u* 
chute fur 1 0.< 4r>. 4)) 

On 'loir barrer Us b anches de*» ri .èct-S ua* 
vigabies. 4)4 

Cas où dans ce barrage il faut lailTei' u.i ca* 
nal. 4)5 

On dok léduire les rivières navigablcsq ..tid 
leur iir tU trop Uigc. 4)4 

Déccruiinaiion delà laigeur à donner ~ux 
rétréciilcmcns. 4)7 

Les létrecili'unens ne Rionr coniètuirs que 
par 'inreivaUes. Manière de les opé.er. 

418 

Diffcience entre la rédnéèinn d'une rWi ;rc à 
fond de fable ou de limon» & eeUe d'une 
tivièie à Kmd de gravrr. 4)p 

Les ouvtagcsdes léccéciil'ement doivent ctre 
eo bois. 449 

Forme des ouvrages dam le cas du hal.«ge. 

4<i 

Coirtmenc on garanti.a les ouvrages d'arc 
des tifêcsjt^ M coimHî 11. 4fia 

Cotmncni on f.atichita isS ponts par la na* 
vigauon à la voile. 44 ) 

AvaniagiS qm peuvent en lél'uitcr pour 
l'Euc. 444 
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SECTION II. 


Du Hallage des Rivières. 


OoMilDiltATlolti fur le cofnmcncenenc 
du bjilltigc & U fo. me tuviiet. ^6^ 
Il doir^ «voir un •.bemin de balUgee 

Ci* oa il faut deui clirtuiiK. 4<7 

Ë«]Uâiinn géiidi.>lc l'our le balUge en tiion- 
t4J» fie eu defernd^m. 

Le courant d‘une iiuère halUble tient le 
miltru entre le« fluidetdébub ficlcsHuitlrs 
îtidclîniR. ^6f 

QueKc tft ta tbree fie la vltelTe d'un ebevdi. 


Formulée poui le baJIage en montant. 471 
Foimules fcui le balLge eu dtf.enilanr. 
n /• 

nailon pour lacjuelie les rivières des pays de 


montagnes ne font pas hallables. 47} 
Dans quel cas on doit tenuncet au hallage. 

Le hallage rll facile (ut tes riviiies des p.)/s 
de plaines. 47^ 

Cauaui latéraux à fulidituet aux rivktet 
trop ra|ûdes. ^^4 

Cas nü l'on peur par barrage rendre une ri- 
vière b^llable. 477 

D->ns quel Cas OU peut employer le bail ge 
eu defeendant. 47g 

Cemi’il faut f«i:c lorfque la livière n'a paf 
alK'Z de prorondeue d'e.o. 474 

Couf^qutnee eircuciclie pour les rivières des 
pays de p’ aines. 4go 


SECTION 1. 1 I. 

De la FLtta f n d s Rivières. 


< t ou U tiviirr ne r. n qt» floiuble. l 
Flott .if m des ladca <1. . 4gi 

FIotM.fon a pièces peidue*. 4» f 

Toui cotps . ou fyAtme de corps flocuat, 
ne doit jamais :i>uJ»ei le fond. 484 

Conféquence qui en rcfuitc pour la floicai* 

f..o. 4I, 

U» II- ftns large nuit au flottage. 4*6 

Il in e(i oe même : 1^. de la divifion des ri- 

vièies. 4I7 

x^. Oe U diminution du volume d'eau. 4X8 
I*. Des gios quanieis de pierre. 4X9 


4*. De< chû*e<n<i eatariAet. 490 

La rto.taifon eiige; 1". qu’ou rderfcilTe le iic 
des iiviè<e • ' 49I 

1^. t^u'on atténue les gros quaruets île 
pterie. ^ 491 

j” Qu'o:s dètri^ife les ear.if. èles. 49} 

Avaui«ge^ -.| i idfulteiout de CCS qpfrariiiiis 
poui la florr..i{on. 494 

Avantages qui en iffalceroiu pour TL;ar. 

Cas où i'on doit fiibfHtuer à la rivière un ca- 
nal la:èrar de liaiLge. 496 


SECTION IV. 


De la Navigation intérieure de la France. 


X XiNCipt d'apiès lequel on doit opérer 
pour U navigation intérieure. 497 

Avantages qu‘a la France poureffeâuci la 
navigaiion intérieure. 49g 

Les rivières, fous le lapporr des cianrports, 
001 truis paràes remarquables. 499 


Des grandes vallées de la France. 

Eu quoi cot (ifteruii la navi|»aiioii intéiieure 
piiledan toute fun i xteiibon. 704 

Rapports fous lefquels le bien public exige 
qu'un envifage les projets. joj 

Dans quel cas le Gouvunemeu doit fe cbai- 
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j»er de l'exéciition dc« projets. f otf 

La navigation <iet grandes rivières doit fixer 
Tattention du riuuvetnemcnt. | 507 
Dans e|tirl cas l'ttai doit favonfer le hallage 
des rivières , comme partie delà navigation 
int^iieute. (oS 

Qurl'es font les rivières dont la flottaifon 
doit «ne regatdre comme faifanc pâme de 
la navigation intvtieurc. fop 

Hn c|iioi cottlifèe tccllemcnc la navigation 
inicfieure. 510 

Communication de Marfeine avec Bordeaux 


Sc Bayonne. 

Jï» 

La vallée du Rlun. 

fil 

La vallée de la Mofelle. 

iBid, 

La vallée lie la Meufe. 

ihid. 

La Sudfe & le Mont*Blailc. 

ibid. 

Nantes. 

JM 

Paris Bc la vallée de U Seine. 

J >4 

La val'ée de ta Somme. 

f'J 


~La vallée de rtfcauc, la Belgicjue ft: û 
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Hollande. sx€ 

Comnuir.ication de Bordeaux avec la vallée 


de la Loire. 


La vallée de la Seine. 

JM 

— La vallée de la Somme. 

;io 

~ La vallee de l'ETcaur. 

J*‘ 

— La vallée de la Meufe. 

JM 

— La vallée du Haut- Rhin. 

J »4 

— La vallée de la Mofclle. 

JlJ 

— Le lac de Genève. 

Jid 


Ces communications remplilTent l'objet de 
la fUTigatton iméiieuie. f 17 

Ouvrages a exécuter pour la navigation in« 
téricure. 519 

Canaux de comnmnicatioa encce deux val> 
lées. f }o 

Réflexions fut les canaux rotrterreins. j ) 1 
Rcllexioos fur le canal ci-devant de Picat« 
die. * fîx 

Précautions à prendre pour effctluer le pro- 
jet de la navigation imérieute. f}f 


SECTION V. 

De la Navigation à la voile par la Seine jufqtia. Paris, 


1 .A navigation de la Seine à la voile fou-. 

vent piopofée. f t4 

La Seine a la pente convenable , mais trop 
peu de profondeur d'eau pour la naviga- 
tion à la voile. j ) f 

Les finuoiî'cs ne reroient pas un obfèacle à 
la navigation à la voile. fj6 

Oo peut levec l'oblUcle oppofé par les îles. 

M 7 

On peu aulTi lever celui oppoCé par 1 rs 
ponts. fjt 

Le défaut de profondeur d'eau efl la feu^e 
difficulté. fif 

Projet propoCé par les ingénieurs <]ui ont re- 
monté la Seine à borà du iougie /t Sau~ 
• mon, f4t 

Inconvéniens du projet de rcdiclfer le lit de 
la Seine. 541 

Danger réfulcanc des ped» canaux de te- 
dittfement projettés. f4) 

Canal ptojetré pat le citoven T.ernoine. {44 
Problème a la folucion duquel fe léduir la 
navigation de la Seine a la voile. f4f 
On doit réduite le lit de la rivicie. J44 


I.argear à donner aux rétrécifTemeas. 547 

Diltance des réticciircmeas. 54S 

Les ouvrages ne doiveru pas gêner le palTige 
des eaux. 549 

Ils feront aufli analogues au hallage. 550 

Précautionsà prendre dans les barrages, fft 

Précautions a prendre pour ne pas nuire aux 
édifices fur la livière. ffx 

Moyen d'éviter les ponts en naviguant 2 U 
voile. ;jj 

précautions à prendre pour Paris & fes en- 
virons. fj4 

Cas où le fond feroir ineorrofible. fff 
Le piorédé prefem réfoui le problème fur U 
navigation de la Seine H ^ 

ObfctvacioDS qui lèvent toutes les difficultés. 

JJ 7 

On aura fouvenr plus de profondeur d’eau 
que o'en exigent les vaifTcaui marchands. 

ÎJ* 

Ce piojec efl de nature à iniétefTet l’Etat, 
ff 9 

On poutroit poufTct la navigation à la voile 
au -delà de Paru. f 4 o 


Fin de la Table des Matiéies. 
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ERRATA. 


Page ix, Difcours préliminaire, ligne4,otr doit les figurer, 
on doit Ce les figurer. 

Pag. 9 , lig. 1 1 , des terres , des torrens. 

Pag. 17, lig. ij , ou à peu prés donc: //yh[ ou à peu près. 
Donc; 

liii/, lig. 16, un volume de 800 fois plus grand , /lyè^ un vo- 
lume 800 fois &c. 

Pag. 16, dernière ligne, de 36 pouces, lorfqu’il régne Sic., 
life{ de 36 pouces. Lorlqu'il régne &c. 

Pag. a 5, lig. 17, fur une des malTes primitives, les eaux, 
lifc\ fur une des mafles primitives. Les eaux. 

Pag. 30 , lig. 16, donc le torrent foit fufcepcible , dont le 
torrent ou la rivière &c. 

Pag. 31 , lig. 10 s’écrouleront, lift\ s’écouleront. 

Pag. 39, lig. 31, fur leur prolongement HH, lifc[ fur leur 
prolongement HH’. 

Pag. 40, lig. 5, qu'elles auront perdu, lifci qu’elles auront 
perdue. 

Ibid, ligne antépénultième , tranfverfkle FfgG, lifi[ traol^ 
verfale ïfgG. 

Ibid , dernière ligne , éo pieds , en faifant abllraélion , life[ 
60 pieds. En (aifant abllraéHon. 

Pag. 45 , lig. 9 , que dans d’autres, il faut donc, /i/c^ que dans 
d’autres. 11 faut donc. 

Pag. 48 , lig, 30 , de la tranchée F fg G , F /gG. 

Pag. 49 , lig. Z4, qui la contrarie, la force, //yq qui la con- 
trarie. La force. ' 

Pag. 59, lig. a, elles ont befoin d'être pouITées, life^ ils ont 
beibin d’être poulTés. 

N n 
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i8i ERRATA. 

Pag, 64 , ligne 4, leur pente, ltfc{ leur perte. 

Pag. 71, lig. 4 en marge, qui le fournit , //^ qui le fourniflent. 
Pag. 76 , lig. 19, que nous propofons , life\ que nous nous pro- 
pofons. 

Pag 79 , lig. 19 , la pointe B , ///q le point B. 

Pag. 8 I , lig. 13 , de s’aggtandir, lif. de l’aggrandir. 

Pag. 84 , lig. 8 , des Jeux rivières , de deux rivières. 

Pag. S 6 , lig. 1 1 , & de la réfiftance, lifc{ & la rèfiftance. 

Pag. 90, lig. 1 5 , 8c couvert, lifc{ 8c ouvert. 

Pag. 100, lig. 11 , ces eaux, les eaux. 

Pag. loi , lig 30, en roches , /r/ê:( en rocher. 

Pag. 108 , lig. 7, dans une grande crue, la pente, lifc\ dans 
une grande crue. La pente. 

Pag. I iQ., lig. a, en marge , ne fera qu’un limon, lifi^ ne fera 
qu’en limon. 

Pag. 1 17 , lig. 1 5 , de A en D , le volume d’eau, de A 
en D. Le volume d’eau. 

Pag. 118, lig. 8 , dans le terrein , £/q dans le terroir. 

Pag. 1 19, lig. 3 , s’y appliquent , s’y applique. 

Ibid, lig. 9, ces torrens rivières , life^ le torrent rivière. 

Pag. 115 , lig. 6 , ou confluent, au confluent. 

Pag. 116, lig. ay , dans le terrein , dans le terroir. 

Pag- » 37 . *>g- 9 . k’q'.q’x. 

Pag. 14a, liÿ 19 , A’D’C’B , //yq A’D’C’fl’. 

Pag. 145, dernière \\gtie,laforcedu mal, lifez la fourct du 
mal. 

Pag. 1 5 1 , lig. 7 , quelque foit la longueur , life\ quelleque foit 
la longueur. 

Pag. 155, dernière ligne, RH=^’.Z2ï,/iyc^ RH=^= 8cc. 
Pag. 160, lig. 17, Soit ABCD ,üfc\ Soient 8cc. 

Pag. 1 6 1 , ligne 1 5 , de la deuxième pattie , lifi\ de la deuxième 
forte. 

Pag. 161 , lig. 31 , de deux pouces , Uf, de deux pouces. 
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ERRATA. jS5 

Page 164, lig. 17, p.il-planchers, ///T pal -planches. 

Pag. 168 , lig. 3 , Or nous allons, Itf. Nous allons. 

Pag. lÉjjlig. 9,au courant, pour obvier, iif. au courant. 
Pour obvier. 

Pag. 175. , lig. 11 , ne doit eflayer, ///T ne doit elTuyer. 

Pag. 176 . lig. 7, ainfi que fa direction , hf. aind que de fa di- 
re£tion. . 

Pag. 181, lig. 8 , dans le département du Midi, Uf. dans les 
Dëpartemens du Midi, 

Pag. 1S8 , lig. Z9, elt d’étre placée , lif. eft d’être placées. 

Pag. 191,11g. 5, des plus fortes crues, /i/r des plus forces crues. 

Pag. 198, lig. 17, le moins d’ouvrage pollibles , ///"le moins 
d’ouvrages pollibles. 

Pag iofi,lig. J , d’éviter les mouvemens , ///T d’éviter les in- 
convéniens. 

Ibid . , lig. 7, un canal de navigation particulière, Uf. un canal 
de navigation particulier. 

Pag. 107, lig. 1 1 , qui féparent les étangs de Lavalduc&c à'En- 
grenieu; & ceux de Ciiis, Uf qui féparent les étangs de 
Lavalduc te à’Engrenieur, de ceux de dits. 

"Pag. III, lig. 14 , fur les ouvrages des rétrécilTemens en che- 
min de hallage , Uf. fur les ouvrages des rétrécilTemens, un 
chemin de hallage. 

Pag. ai4, lig. 5 , mais en la defeendant, Uf. mais encore en la 
defeendant. 

Ibid., ligne antépénultième. Nommons cette projection /", 
Uf. Nommons cette projeétion s. 

Pag. 115, lig. 7 , projection f lif. projeCtion s. 

Ibid. lig. 1 3 , dans le buiome , Uf. dans le binôme. 

Pag. n6, lig. iS, Appliquons-li , lif. Apph'quons-la. 

Ibid. , lig. 19, v’-t- V . Uf. v'iv . 

Ibid . , lig. 15 , mime faute. 


Digitized by Google 





Olgitized by Google 




Digitized by- Google 












riir. 23. ^ 

,'>^:r- Èé^ 

- ^ mm * 

i., '}•...:;. • „. •'' --.K- 1 

/«•* ■ •• '* ^ ». 1*. , “ . . ' j/ 5 


-.«H 

• .. * »l.,. . 

•* -.r. - '*■'.»]. 

.■-"rvv-;_^--;^^ 

■••*- . - ,. * ' ... i 

f ^ ; i 

■' ■■ -1 
r/rfK rw ...^ht-*-* 

j ■■■-■ ' 

' . ’ ■ w«< , 

1 1 ' - 4 „ ■ 

lU i 

*^ * -.'.IA 

^ *■"■ Mr 

“ •• ‘'IW' » . 

.. •* -4^. a 















Digitized by Google 



fff Ai'iiiixlio 


KKAu; omcio tohocjuakico 





Digitized bÿ Googlf 



